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Dr. F. W. G. Pij Is Voorwoord 
Naar aanleiding van een verzoek om advies 
van de toenmalige Directeur van de 
Cultuurtechnische Dienst, Dr. F. P. Mesu, 
dook Prof. Dr. C. H. Edelman in februari 
1943 met een aantal studenten letterlijk en 
figuurlijk onder in het veldbodemkundig 
onderzoek van de Bommelerwaard. Toen de 
bevrijding kwam, keerde hij terug met 
waardevolle gegevens voor de 
Cultuurtechnische Dienst èn met een groep 
enthousiaste jonge bodemkundigen. 
Inmiddels was door andere leerlingen van 
Edelman ook een begin gemaakt met een 
onderzoek in de Lijmers en in het Westland. 
Mede op grond van de overtuigende 
resultaten van dit bodemkundig onderzoek 
kwam de Stichting voor Bodemkartering tot 
stand. 
Sindsdien heeft het veldbodemkundig 
onderzoek een grote vlucht genomen. Nu, 
bijna een kwarteeuw later, heeft het zin om 
aan de hand van een aantal artikelen te 
laten zien wat het werk aan resultaten heeft 
opgeleverd voor de ontwikkeling van het 
eigen vak, maar vooral voor de toepassingen 
van de veldbodemkunde in de 
praktijk. 
De gekozen onderwerpen vertonen een grote 
verscheidenheid. Deze hangt samen met het 
karakter van ons werk, dat een uitgebreid 
gebied van toepassingen heeft, zowel in de 
agrarische als niet-agrarische sectoren van het 
bodemgebruik. Het terugblikken op het werk 
van gisteren is tevens aanleiding om zich 
te bezinnen op het werk van morgen. We 
leven in een tijd waarin de maatschappij 
sterk verandert. Onze samenleving 
verstedelijkt en de structuur van de landbouw 
wijzigt zich snel. Dit heeft gevolgen voor 
het bodemgebruik en daardoor voor ons 
onderzoek. 
Een kwarteeuw veldbodemkundig 
onderzoek en bodemkartering is nu 
afgesloten. Geconcludeerd mag worden dat 
de bodemkundige kennis, die in die periode 
is opgedaan, een hechte basis vormt voor 
het werk in de toekomst. Daarbij is 
samenwerking met andere instellingen, die 
zich met het onderzoek van de bodem 
bezighouden, noodzakelijk. 
Het verschijnen van deze publikatie valt 
ongeveer samen met de opening van het 
Staringgebouw, de nieuwe huisvesting van 
de Stichting voor Bodemkartering. De 
mogelijkheden tot samenwerking zijn 
aanmerkelijk vergroot door de samenwoning 
van enkele instituten en consulentschappen 
in dit gebouw, dat de naam draagt van de 
man, die reeds omstreeks 1850 zowel op het 
gebied van de bodemkunde als dat van de 
bodemverbetering vele oorspronkelijke 
gedachten heeft ontwikkeld. 
December 1967 
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Ir. G. G. L. Steur en Dr. J. Schelling Uitgangspunten van 
veldbodemkunde 
en bodemkartering 
De bodem als object van veldbodemkundig 
onderzoek 
De wetenschap die zich bezighoudt met de 
studie van de bodem, is nog erg jong. 
Vooral onder invloed van de Duitse 
scheikundige Justus von Liebig (1803-1873) 
hebben de onderzoekers aanvankelijk hun 
aandacht in het bijzonder gericht op de 
chemische samenstelling van de bouwvoor. 
Hun werkterrein was het laboratorium en 
hun studie-object het grondmonster. 
Geleidelijk is echter het inzicht gegroeid, 
dat ook de lagen onder de bouwvoor van 
belang zijn voor de plantengroei. De aard en 
de eigenschappen van die lagen zijn o.a. van 
invloed op de beworteling, het vochthoudend 
vermogen en de aanvoer- en 
opnamemogelijkheden van voedingsstoffen 
door de plant. Het samenstel van min of 
meer horizontale lagen, die tezamen het 
bodemprofiel vormen, is de basis van 
het veldbodemkundig onderzoek. De 
veldbodemkundige beschouwt het 
bodemprofiel als een geheel, waarin de 
opeenvolging en de eigenschappen van de 
verschillende lagen samenhangen. Door de 
studie van de bodem in zijn totaliteit levert 
hij een eigen bijdrage aan de kennis van de 
grond, die voor vele doeleinden zijn 
praktische bruikbaarheid heeft bewezen. 
Elk bodemprofiel heeft over een zekere 
oppervlakte ongeveer dezelfde 
samenstelling. Het maakt deel uit van een 
voor die bodem karakteristiek landschap 
(fig. 1). De bodemkartering nu houdt zich 
als onderdeel van de veldbodemkunde bezig 
met het onderzoek naar de aard en de 
geografische verbreiding van de 
bodemprofielen. Zij heeft tot taak gronden 
met gelijke profielopbouw in het veld op te 
sporen en op kaarten af te beelden. 
Het bestuderen en beschrijven van de 
kenmerken en eigenschappen van de bodem 
en het in kaart brengen van de gevonden 
verschillen is de belangrijkste taak van de 
Stichting voor Bodemkartering. De 
veldbodemkundige kan echter niet volstaan 
met het onderzoeken en karteren van de 
gronden. Hij is ook nauw betrokken bij de 
interpretatie van de bodemkundige kennis 
in termen van gebruiksmogelijkheden van de 
grond voor de landbouw en voor andere 
bestemmingen, zoals stedebouw, aanleg van 
wegen en recreatie. Dit is nadrukkelijk een 
van de taken van de Stichting voor 
Bodemkartering in samenwerking met 
andere deskundigen. Het is vooral daaraan, 
dat de veldbodemkunde en de 
bodemkartering hun betekenis ontlenen. 
Reeds in 1936 formuleerde Edelman dit voor 
de landbouw aldus : 'De grootse taak der 
bodemkunde in dienst van land- en 
bosbouw is de criteria te vinden voor de 
beoordeling der land- en bosbouwkundige 
mogelijkheden van een bepaald gebied onder 
gegeven economische verhoudingen, en de 
richting aan te geven waarin het bestaande 
bodemgebruik, resp. de landbouwtechniek 
zal kunnen verbeteren .' 
De bodem als produkt van uitwendige 
omstandigheden 
In het voorgaande is gesteld, dat de 
veldbodemkundige de bodem ziet als een 
samenstel van lagen, dat deel uitmaakt van 
het landschap. Voor een goed begrip van dit 
uitgangspunt is het gewenst in te gaan op 
het ontstaan van de bodem. De gelaagdheid, 
die men in elk bodemprofiel aantreft, kan 
zowel het gevolg zijn van de wijze van 
afzetting (geogenese) als van veranderingen, 
die na de afzetting door bodemvorming 
(pedogenese) zijn ontstaan. 
Geogenese. Het materiaal, waarin de bodem 
is ontstaan en dat de bodemkundige 
moedermateriaal noemt, is in Nederland 
grotendeels van elders aangevoerd door de 
wind, de zee, de rivieren en het landijs. De 
wijze waarop het is getransporteerd, is 
bepalend voor het patroon van de afzetting 
en tevens voor de opeenvolging en de 
samenstelling van de lagen in het 
bodemprofiel. Ook bij de vorming van veen, 
dat is ontstaan door ophoping van organisch 
materiaal, zijn er duidelijke wetmatigheden. 
Kennis van de geogenese is onontbeerlijk 
voor de bodemkarteerder, omdat zij hem in 
staat stelt zijn waarnemingen aan te passen 
aan het patroon van de afzettingen. Dit kan 
met enkele eenvoudige voorbeelden duidelijk 
worden gemaakt. 
Vele jonge zeekleipolders zijn ontstaan door 
aanslibbing langs de dijk van een oudere 
polder. Zij worden daarom wel aanwassen 
genoemd. De aanwas bestaat uit de afzetting 
van slib langs de buitendijk. Als dit proces 
ongestoord kan voortgaan, vormt zich een 
strook 'land', dat het hoogst en het zwaarst 
is opgeslibd langs de dijk (fig. 2). Zeewaarts 
wordt het geleidelijk minder hoog en lichter. 
Alleen grote kreken verstoren dit regelmatige 
patroon: daarlangs ontstaan wat hogere, 
min of meer zandige, oeverwallen. 
Als men het opslibbingssysteem van deze 
aanwassen kent en in het veld kan herkennen, 
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Fig. 3. Dekzandruggen 
in de Gelderse Vallei. 
Sporen van duinvor­
ming (paraboolduinen) 
uit de laatste Ustijd 
(Naar Maarleveld en 
Van der Schans, 1961) 
kan men daarmee bij de kartering rekening 
houden. 
In de betrekkelijk vlakke zandgebieden, 
zoals de Gelderse Vallei, komen veel 
langgerekte ruggen voor (fig. 3). Zij bestaan 
uit fijn zand, dat dekzand wordt genoemd. 
Het zijn duinen, die tijdens de laatste ijstijd 
zijn gevormd. Ze hebben zeer karakteristieke 
boogvormen, die doen denken aan de 
paraboolduinen uit de jonge duingebieden 
langs de kust. Vooral de 'benen' vallen in het 
terrein op als west-oost lopende ruggen. Zij 
zijn door hun hoge ligging bij uitstek 
geschikt voor bouwland. Alle oude 
bouwlanden in deze gebieden liggen dan ook 
op de ruggen. De bogen van het 
paraboolduin zijn door winderosie meestal 
sterk afgevlakt, maar ook daar overweegt het 
bouwland. De tussengelegen gebieden zijn 
laag en worden als grasland gebruikt. 
In de veengebieden van westelijk Nederland 
vinden we een zonaliteit in de veensoorten, 
die wordt veroorzaakt door de aanwezigheid 
van slibaanvoerende rivieren. Deze hebben 
een grote invloed gehad op de begroeiing 
in het natuurlijke landschap. Langs de 
oevers groeide in een voedselrijk milieu een 
moerasbos. Het daaruit gevormde veen wordt 
bosveen genoemd. Vlak langs de rivier is het 
veen met klei bedekt en sterk slibhoudend. 
Verder van de rivier af werd het milieu 
slibarmer en geleidelijk ook voedselarmer. 
Het slibrijke bosveen gaat daar over in 
slibarm bosveen en vervolgens in berkeveen 
en zeggeveen. Op nog grotere afstand van de 
rivier was de begroeiing geheel aangewezen 
op de neerslag. Hier ontstond in een 
voedselarm milieu veenmosveen. 
Het veengebied is herhaalde malen door de 
zee aangetast. Daarbij werd veel veen 
opgeruimd. Ook indirect hebben de 
zee-inbraken het veengebied beïnvloed, 
omdat het binnendringende zoute water 
leidde tot de vorming van rietmoerassen. 
Daaruit is het zoute en brakke rietveen 
ontstaan, dat we in hoofdzaak vinden in de 
omgeving van sterk door de zee 
beïnvloede riviermonden, zoals de 
Maasmond ten westen van Rotterdam en de 
mond van de Oude Rijn bij Katwijk (fig. 4). 
De geogenese van westelijk Nederland geeft 
dus de verklaring voor de verbreiding en de 
opeenvolging der veensoorten in dit gebied. 
'Zandvoort Fig. 4. Verbreiding van 
de veensoorten om­
streeks het begin van 
de jaartelling (Naar 
Van Wallenburg, 1966) 
rietveen en rietzeggeveen (eutroof, brak) 
overwegend bosveen (eutroof, zoet) 
gemengd veen (eutroof, zoet en brak) 
zeggeveen en berkenveen (mesotroof, zoet) 
veenmosveen (oligotroof) 
idem, later vergraven 
Pedogenese. In het eenmaal afgezette 
moedermateriaal vinden tal van processen 
plaats, waardoor de kenmerken en de 
eigenschappen van dit materiaal sterk kunnen 
veranderen. Deze veranderingen blijken 
onder andere uit het voorkomen van allerlei 
lagen, die in het oorspronkelijke materiaal 
niet aanwezig waren. Uitwendige 
omstandigheden, zoals het klimaat, de 
begroeiing, activiteit van bodemdieren en niet 
het minst de mens, zijn oorzaak van deze 
processen, die men samenvat onder de naam 
bodemvorming of pedogenese. 
Door afbraak en omzetting van plantenresten 
die op en in de grond achterblijven, ontstaat 
de donkere, humeuze bovengrond. Op arme 
gronden vinden we een arme vegetatie. De 
afbraakprodukten daarvan geven een 
ongunstig soort humus. Dit is bijvoorbeeld 
het geval onder een heidebegroeiing, die een 
zure, zwarte humus levert. Op rijkere 
gronden met een betere vegetatie worden in 
de bovengrond mildere humusvormen met 
gunstiger eigenschappen aangetroffen. 
Het klimaat bepaalt voor een belangrijk 
deel de aard van de bodemvorming. De 
neerslag overtreft in ons land de verdamping. 
Er zakt dus ieder jaar een aanzienlijke 
hoeveelheid water in de grond weg. Deze 
waterstroom neemt stoffen uit de bovengrond 
mee naar de diepte. Een deel van deze stoffen 
verdwijnt in het grondwater, een ander deel 
kan onder bepaalde omstandigheden in 
diepere lagen neerslaan. Op deze wijze zijn 
in vele zandgronden humeuze stoffen 
en ijzer uit de bovengrond uitgespoeld, 
waardoor een grauwe loodzandlaag is 
ontstaan. Daaronder is de humus, al dan 
niet samen met het ijzer, in de vorm van een 
oerlaag neergeslagen (fig. 5). 
Ook het grondwater, dat op korte afstand 
sterk in diepte kan variëren, geeft aanleiding 
tot grote verschillen in bodemvorming. 
Hoogteverschillen van enkele decimeters 
doen natte, venige zandgronden ontstaan 
naast drogere en humusarmere profielen. 
De mens heeft vooral in Nederland een sterke 
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Fig. 5. Haarpodzol-
grond. Direct onder de 
plag begint de lood-
zandlaag. Deze gaat op 
ongeveer 20 cm diepte 
over in een oerlaag, 
waarin humus en ijzer 
zijn neergeslagen 
(Elk blokje van de 
maatstok is 10 cm) 
Foto Stiboka R29-10 
invloed uitgeoefend op de grond. In de 
zandgebieden heeft hij in voorbije eeuwen 
geleidelijk grote hoeveelheden humeuze 
grond op zijn land gebracht door bemesting 
met potstalmest. Hierdoor zijn vele oude 
bouwlanden aanzienlijk opgehoogd. De 
boeren profiteren nu van het grote 
vochthoudende vermogen van deze gronden. 
Ook zijn door bedijking en ontwatering vele 
duizenden hectaren vrijwel onbegaanbare, 
slappe modder omgezet in vruchtbare 
landerijen. Door de moderne techniek is de 
mens bovendien in staat op grote schaal 
intensief in de opbouw van het bodemprofiel 
in te grijpen door diepploegen, omspuiten en 
andere vormen van grondverbetering. Het is 
mede de taak van de bodemkundige de 
verbeteringsmogelijkheden van de 
verschillende gronden na te gaan en aan te 
geven, welke problemen zich bij de uitvoering 
kunnen voordoen in verband met de 
bodemgesteldheid. 
Voor het ontstaan van pedogene 
veranderingen in de bodem is tijd nodig. 
Soms is deze betrekkelijk kort. Zo kunnen -
dank zij een intensieve drainage - de slappe 
gronden van de drooggelegde 
Zuiderzeebodem reeds enige jaren na het 
droogvallen in cultuur worden genomen. 
Voor andere processen is de benodigde tijd 
zeer lang. In zwaardere gronden kan in ons 
klimaat verplaatsing van kleideeltjes 
optreden. In de zee- en rivierkleigronden, die 
bodemkundig gezien nog jong zijn, is deze 
kleiverplaatsing vrijwel niet merkbaar. Zij 
is echter duidelijk te constateren in de oude 
terrassen van de Maas. Het blijkt dat de mate 
van klei-uitspoeling uit de bovengrond en de 
inspoeling ervan in de diepere lagen duidelijk 
toeneemt met de ouderdom van deze 
terrassen (fig. 6). 
Ook het moedermateriaal is van belang 
voor de aard van de bodemvorming. Het 
ligt voor de hand, dat in veen geheel andere 
gronden ontstaan dan in zand. Maar ook 
kleine verschillen, bijvoorbeeld in de 
mineralogische rijkdom van het zand, 
kunnen aanleiding zijn tot het ontstaan van 
zeer verschillende gronden. 
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Fig. 6. De bodemvor­
ming is onder meer 
afhankelijk van de tijd. 
Verschillen in profiel­
ontwikkeling op drie 
Maasterrassen van uit­
eenlopende ouderdom. 
Het profiel in het 
oudste terras heeft de 
meeste kleiverplaatsing 
Rîc_?i,e K 
afzettingen 
% I uturn 
0 10 20 30 
geen kleiverplaatsing veel kleiverplaatsing geringe kleiverplaatsing 
0 10 20% 30m 
De bodem als correlatief complex 
Elk bodemprofiel heeft als gevolg van de 
geogene en pedogene processen een specifieke 
combinatie van lagen en een specifieke 
combinatie van eigenschappen. De 
veldbodemkunde gaat er vanuit dat de 
verschillende lagen in het bodemprofiel 
onderling samenhangen en dat ook hun 
eigenschappen een zeker verband vertonen. 
Visser (1949) duidde deze onderlinge 
samenhang aan met de term correlatief 
complex. 
Een fraai voorbeeld van dit correlatief 
complex geven onze arme zandgronden te 
zien. Op vele plaatsen zijn daarin 
bodemprofielen met een zgn. oerlaag 
ontstaan. Dergelijke profielen worden in de 
gehele wereld aangeduid met de naam 
podzol, een aan het Russisch ontleend 
woord dat asgrond betekent. Bij het 
bodemvormende proces, dat in deze gronden 
werkzaam is of is geweest, wordt uit de 
bovenlagen onder andere humus uitgespoeld. 
Deze is dieper in het profiel weer neergeslagen 
en heeft daar een oerlaag gevormd. Aan het 
voorkomen van deze oerlaag zijn vele andere 
eigenschappen van het profiel gekoppeld: 
- de bovengrond bestaat uit zwarte, zure 
humus met vrij slechte eigenschappen, zoals 
een relatief laag stikstofgehalte, ongunstige 
humusvormen en een lage pH. 
- onder de bovengrond vindt men vaak een 
laag, waaruit vele stoffen (o.a. humus en 
ijzer) door uitspoeling zijn verdwenen. Dit 
is de asgrauwe loodzandlaag, waaraan de 
podzolgrond zijn naam dankt. Bij ontginning 
is de loodzandlaag meestal met de bouwvoor 
gemengd, waardoor deze veel afgeloogde, 
witte zandkorrels bevat. 
- de inspoelingslaag of oerlaag is meestal 
vrij vast en daardoor moeilijk doordringbaar 
voor wortels. Hij kan zelfs verkit zijn tot 
een bank. 
- het moedermateriaal is steeds vrij arm; 
de gronden hebben dan ook een geringe 
natuurlijke vruchtbaarheid. 
Overal waar gelijksoortig moedermateriaal 
aan dezelfde omstandigheden wordt 
blootgesteld, zal een profiel met hetzelfde 
complex van eigenschappen ontstaan. Met 
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andere woorden : een bepaalde som van 
uitwendige omstandigheden leidt steeds tot 
de vorming van een zelfde bodemprofiel. 
Het verband bodem - landschap, grondslag 
van de bodemkartering 
Het rechtstreeks waarneembare totale beeld 
van de uitwendige omstandigheden is het 
landschap. Het vormt als het ware het 
horizontale aspect ervan, zoals het 
bodemprofiel het verticale aspect is. De 
verbreiding van de verschillende gronden is 
dan ook gebonden aan de opbouw van het 
landschap. Deze samenhang tussen 
profielopbouw en landschap vormt de basis 
van de bodemkartering (fig. 7). 
Het is de taak van de karterende 
bodemkundige deze samenhang in het terrein 
op te sporen en zo een zinvolle orde in de 
schijnbare chaos van de bodemgesteldheid 
te ontdekken. Hij is dan in staat de 
verbreiding van de verschillende gronden in 
het veld vast te stellen, hun onderlinge 
grenzen te bepalen en de onderscheiden 
gronden volgens een bepaald systeem in te 
delen. Hij kan ook - gesteund door 
aanvullend laboratoriumonderzoek - de 
blijvende eigenschappen van de verschillende 
gronden beschrijven, hun mogelijke 
geschiktheid voor een bepaalde vorm van 
bodemgebruik beoordelen, zekere 
beperkingen onderkennen en eventueel 
aangeven hoe deze kunnen worden opgeheven. 
Prof. Dr. C. H. Edelman (1903-1964), 
oprichter en eerste directeur van de Stichting 
voor Bodemkartering, is de grote promotor 
geweest van deze vorm van bodemkundig 
onderzoek in Nederland. Als geoloog had 
hij grote belangstelling voor de horizontale 
verbreiding van allerlei verschijnselen aan het 
oppervlak van de aarde en was hij vertrouwd 
met de methoden om die verbreiding door 
middel van kaarten voor te stellen. Deze 
belangstelling en kennis richtte hij ook op 
de bodem. Hij heeft als een van de eersten 
ingezien en bewezen, dat het landschap een 
uitstekende gids is bij de vaststelling van het 
patroon van de bodemgesteldheid, die men 
met boor en spade kan onderzoeken. 
Het is niet te verwonderen, dat deze 
opvatting over landschap en 
bodemgesteldheid een sterke invloed heeft 
gehad op de denk- en werkwijze van de 
Nederlandse bodemkarteerders, aangezien de 
meesten leerlingen van Edelman waren. 
Ook de indeling die in het verleden voor de 
bodem van Nederland werd gehanteerd, 
droeg duidelijk het stempel van de 
landschappelijke benadering. In de laatste 
jaren echter wordt bij de indeling veel meer 
nadruk gelegd op de eigenschappen van de 
grond zelf (De Bakker en Schelling, 1966). 
Deze ontwikkeling is enerzijds het gevolg van 
een wijziging in de gedachten over 
bodemclassificatie bij de Stichting voor 
Bodemkartering. Anderzijds heeft het 
veelvuldig gebruik van bodemkaarten door 
zeer verschillende instanties geleid tot 
exactere omschrijvingen en normalisatie. 
Dit keerpunt in het bodemkundig denken is 
mede aanleiding de ontwikkeling ervan in 
grote lijnen na te gaan. We zullen dan zien 
dat de uitbreiding van de kennis van de 
Nederlandse gronden noodzakelijk tot deze 
ontwikkeling heeft geleid. 
Fig. 7. Drie bodem­
eenheden in hun land­
schappelijk verband. 
Onder het diagram een 
schematische voor­
stelling van de betrok­
ken bodemprofielen 
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25 Jaar 
bodemkartering 
in Nederland 
De karteringen op landschappelijke basis 
Toen de Stichting voor Bodemkartering in 
augustus 1945 werd opgericht, was reeds 
sedert 1943 een aantal karteringen in 
uitvoering, onder andere in de 
Bommelerwaard, de Maaskant, bij Didam, 
in enkele Zuidhollandse droogmakerijen en 
op de Zeeuwse eilanden. Het organisatorisch 
verband waarin deze karteringen werden 
uitgevoerd, was zeer verschillend. Zo waren 
de medewerkers, die onder supervisie van 
Prof. Edelman karteerden, in dienst van de 
Directie Tuinbouw van het Ministerie van 
Landbouw, de Rijksdienst voor Land-
bouwherstel en de Dienst Uitvoering 
Werken. Na augustus 1945 kwamen de 
medewerkers geleidelijk in dienst van de 
stichting. 
Principes van de landschappelijke indeling 
De methode van bodemkartering stond in 
1945 nog geenszins vast, ofschoon alle 
karteringen wel berustten op bepaalde 
hoofdprincipes, die door Edelman in 1945 
zijn beschreven. 
- De bodemkartering gaat uit van de 
blijvende eigenschappen van het gehele 
bodemprofiel. Gemakkelijk door de mens te 
beïnvloeden factoren, zoals de 
bemestingstoestand, blijven buiten 
beschouwing. Een bodemkaart, waarvan de 
indeling mede zou berusten op dergelijke 
kenmerken, zou te snel verouderen. 
- Gronden met ongeveer gelijke 
profielopbouw vormen de basiseenheid, 
die bodemtype werd genoemd. Het type 
moet zó homogeen zijn, dat de daarbinnen 
nog voorkomende verschillen niet meer van 
belang zijn voor de gioei van de gewassen. 
De basiseenheden van de meest gedetailleerde 
bodemkaarten zijn daarmee dus 
landbouwkundig bepaald. Naast 
geogenetische en pedogenetische 
kenmerken zijn dus ook landbouwkundige 
eigenschappen bij de indeling van de 
gronden van groot belang. 
- Omdat er verband bestaat tussen de 
opbouw van het bodemprofiel en het 
landschap, kan men in het algemeen grenzen 
tussen bodemkundige eenheden bepalen 
met behulp van landschappelijke kenmerken. 
De grondboringen worden daardoor als het 
ware een gerichte steekproef, geleid door 
inzicht in het onderlinge verband tussen de 
bodem en de uitwendige factoren, zoals het 
microreliëf, de begroeiing, het bodemgebruik, 
de grondwaterstand en het 
verkavelingspatroon. 
De landschappelijke benadering van de 
bodemgesteldheid was en is de enige manier 
om met een minimum aantal waarnemingen 
(boringen) een zo juist mogelijke afbeelding 
van de werkelijkheid op een bodemkaart te 
geven. De ervaren veldbodemkundige is in 
staat verschillen in bodemgesteldheid aan het 
landschap af te lezen. Hij kan aldus de 
grenzen van de bodemeenheden opsporen en 
deze tevens op de kaart op verantwoorde wijze 
vereenvoudigen. Dit laatste is noodzakelijk, 
omdat de kaart de werkelijkheid duizenden 
malen verkleind weergeeft. 
De ontwikkeling vanaf de beginjaren 
Toen het werk eenmaal begonnen was, 
bleek eerst duidelijk, hoe gering de kennis 
van de bodemgesteldheid van Nederland was. 
Gezien de landschappelijke inslag van de 
bodemkartering, is het niet verwonderlijk 
dat men trachtte deze leemte op te vullen 
door een sterke regionale spreiding in de 
karteringsobjecten na te streven. De stand 
van de karteringen per 1 januari 1951, toen 
de Stichting voor Bodemkartering dus ruim 
vijfjaar bestond, bewijst dit duidelijk (fig. 1). 
Door deze karteringen werd een grote 
regionale kennis verkregen van de 
bodemkundige opbouw van het jonge en 
oude zeekleilandschap, het centrale 
veengebied, de rivierstreek en - in een wat 
later stadium - ook van verschillende 
zandgebieden en van de löss. Hoewel deze 
kennis in vele gevallen zeer gedetailleerd 
was, was zij tegelijkertijd fragmentarisch. 
Iedere kartering stond op zichzelf ; voor elke 
bodemkaart werd een afzonderlijke indeling 
van gronden ontworpen. Deze was daardoor 
optimaal aangepast aan de plaatselijke 
omstandigheden en aan de stand van het 
onderzoek. Een bezwaar was echter, dat de 
bodemkaarten onderling vrij grote verschillen 
in indeling en benaming vertoonden, 
waardoor zij moeilijk vergelijkbaar waren. 
Bij de kaartgebruikers ontstond dan ook 
behoefte aan uniformiteit. Een uniforme 
indeling werd uiteraard noodzakelijk, toen 
begonnen werd met de vervaardiging van 
bodemkaarten van het gehele land. Hieruit 
ontstond een streven naar normalisatie, dat 
zich in de loop der jaren heeft voortgezet. 
Ook de toename van het aantal karteringen 
voor ruilverkavelingen en voor streek- en 
uitbreidingsplannen speelde hierbij een rol. 
Deze aanvankelijk als 'kleine karteringen' 
betitelde objecten besloegen in 1948/49 nog 
slechts een elftal karteringen met een 
gezamenlijke oppervlakte van een paar 
duizend hectaren. In 1965 was de oppervlakte 
in uitvoering toegenomen tot ruim 111 000 
ha, waarvan ruim 46000 ha voor 
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Tabel 1. Toename van bodemkundige onderzoekingen in opdracht van derden 
Jaar Objecten waarvan gekarteerd voor CD 
aantal totale oppervl. 
veldwerk 
aantal oppervl. 
1955 19 41300 ha 8 24100 ha 
1960 29 50500 17 38200 
1965 22 111500 12 46700 
CD = Cultuurtechnische Dienst 
afgewerkte kartering 
afgewerkte verkenning 
aangevangen kartering 
Fig. 1. Stand van de 
bodemkartering op 
1 januari 1951. Opval­
lend zijn de concen­
traties van karteringen 
in het gebied van de 
grote rivieren, het 
westen van het land en 
de Zeeuwse eilanden. 
De kartering in de 
Bommelerwaard, de 
bakermat van de 
bodemkartering, werd 
uitgevoerd op verzoek 
van de Cultuurtech­
nische Dienst. Zij werd 
uitgebreid over andere 
rivierkleigronden, 
waar cultuurtechnische 
maatregelen worden 
overwogen. De eerste 
kartering in de beide 
Hollanden was die in 
een uitbreidingsplan 
van Schiedam door 
studenten onder leiding 
van Dr. W. J. van 
Liere. Zij werd voort­
gezet in het Westlandse 
glastuinbouwgebied. 
Het grote aantal kar­
teringen in Zeeland 
hield verband met de 
oorlogsinundaties. 
ruilverkavelingen (tabel 1). Gemiddeld 
wordt circa 70 % van de totale oppervlakte 
van deze objecten in opdracht van de 
Cultuurtechnische Dienst gekarteerd. Het 
spreekt vanzelf dat vooral ook voor deze 
Dienst uniformiteit in indeling en 'taal' van 
de bodemkaarten van groot belang is. 
De vele detailkarteringen die volgens het 
landschappelijke principe zijn uitgevoerd, 
hebben een schat van gegevens over de 
bodemgesteldheid en de geschiktheid van de 
bodem voor allerlei gebruiksvormen 
opgeleverd. Ook hebben zij bijgedragen tot 
een vergroting van de kennis over de 
bodemvorming, over de geologie van de 
oppervlaktelagen, het afzettingsmechanisme, 
de ontginningsgeschiedenis en de 
archeologie van ons land. De resultaten van 
deze karteringen zijn uitvoerig beschreven in 
de Verslagen van Landbouwkundige 
Onderzoekingen, serie De Bodemkartering 
van Nederland, waarvan tot nu toe 22 delen 
zijn verschenen, en voorts in talloze interne 
rapporten. In landelijk verband geeft de 
Bodemkaart van Nederland, schaal 1:200 000, 
en de daarbij behorende toelichting 
'De Bodem van Nederland' een overzicht van 
het geheel. Dit overzicht is nog nader 
aangevuld en uitgewerkt in beschrijvingen 
van de afzonderlijke provincies, waarvan 
thans zeven delen zijn verschenen. 
In dit hoofdstuk kunnen we slechts enkele 
karteringen noemen, die de gedachtengang 
en de resultaten in kort bestek illustreren. 
Resultaten van de karteringen in het klei- en 
veengebied 
Het gebied van de grote rivieren 
De veldbodemkundigen die een bodemkaart 
in het stroomgebied van onze grote rivieren 
gingen maken, wisten reeds, onder andere 
uit de publikatie van Vink (1926), dat er 
hoge oeverwallen en lage kommen 
voorkwamen. Deze oeverwallen vormen 
ruggen langs de huidige en voormalige 
rivierlopen. In het rivierengebied werd voor 
het eerst duidelijk het verband tussen de 
bodemgesteldheid en het landschap 
aangetoond. Op de oeverwallen lagen bruine, 
en dus goed ontwaterde en goed doorluchte, 
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lichtere gronden, de stroomruggronden. 
Deze waren bovendien kalkrijk, behalve 
langs een deel van de Maas. De lage kommen 
bestonden uit kalkloze, zware kleigronden, 
die als gevolg van de zeer hoge 
grondwaterstanden slecht doorlucht en 
daarom grijs van kleur waren. Ze staan als 
komgronden bekend. Het bodemgebruik 
was nauwkeurig aangepast aan het 
afzettingspatroon en de daarmee 
samenhangende bodemgesteldheid. Op de 
stroomruggronden van de oeverwallen lagen 
het bouwland en de boomgaarden ; het wei­
en hooiland was geconcentreerd op de 
komgronden. 
De bodemkundigen ontdekten schijnbaar 
niets nieuws. De boeren wisten het reeds 
eeuwenlang. Er is dan ook wel - enigszins 
schamper - opgemerkt, dat bodemkartering 
niet veel meer is dan gesystematiseerde 
boerenwijsheid. Nu kan men een 
wetenschap moeilijk verwijten, dat zij 
gegevens verzamelt. Dat bodemkundigen 
gegevens van de boeren betrekken, behoeft 
geen verwondering te wekken. De boer 
kan immers beschouwd worden als een 
belangrijke bron van inlichtingen over het 
gedrag van de grond, waarmee hij in zijn 
werk dagelijks te maken heeft. Het is de taak 
van de bodemkundige deze gegevens in hun 
onderlinge samenhang te zien en door 
systematische vergelijking verband te 
leggen tussen de bodemgesteldheid en de 
gebruiksmogelijkheden. Door een 
systematisch onderzoek van dit verband 
tussen bodem en plant kan men de 
waargenomen verschijnselen verklaren, 
eventuele fouten in de aanpassing van de 
bedrijfsvoering opsporen, uitspraken doen 
over de geschiktheid voor andere 
gebruiksvormen en wegen tot verbetering 
aangeven. Het inventariseren van de 
boerenervaring is daarbij slechts een van de 
hulpmiddelen. Bij de bespreking van het 
bodemgeschiktheidsonderzoek zal blijken, 
dat het daarbij niet blijft en dat eigen 
methoden zijn ontwikkeld om te komen tot 
verantwoorde indelingen, verklaringen en 
adviezen. 
Hoewel in het rivierengebied het historisch 
gegroeide bodemgebruik een fraaie aanpassing 
aan de bodemgesteldheid te zien geeft, 
waren toch vele details onbekend. Zo bleek 
onder andere dat de boomgaarden op de 
stroomruggronden niet overal een goede 
groei vertoonden. De oorzaken daarvan 
werden door de bodemkartering onthuld. 
Sommige stroomruggronden gaan op vrij 
geringe diepte over in zand (heibanen). 
Andere hebben een ondergrond van zware 
klei (stroomruggrond op komklei), waardoor 
het profiel minder geschikt is voor fruitteelt. 
De bodemkartering heeft de opbouw van het 
rivierkleigebied duidelijk en gedetailleerd 
aan het licht gebracht. Daarbij is ook het 
verband aangetoond tussen bodemgesteldheid 
en bodemgebruik. Een nadere uitwerking 
hiervan maakte een beoordeling van de 
bodemgeschiktheid mogelijk. Ook is het 
verband tussen de bodemgesteldheid en de 
bewonings- en ontginningsgeschiedenis van 
deze gebieden duidelijk geworden: alle 
oude bewoningsplaatsen en alle oude, 
doorgaande wegen liggen op de 
stroomruggronden. Door de talloze vondsten 
van oude bewoning heeft de bodemkartering 
een belangrijke bijdrage geleverd aan de 
archeologie van ons land, zowel in het 
rivierkleigebied als elders. 
Van groot belang voor de inzichten in de 
bodemvorming van alluviale gronden was de 
waarneming dat de hoge stroomruggronden 
tot grote diepte geen gelaagdheid 
vertoonden en egaal bruin waren ; de lage, 
natte komkleigronden waren reeds vlak 
onder de zode grijs. Dit leidde Hoeksema 
(o.a. 1953) tot zijn ideeën over homogenisatie. 
Hij stelde in de hoge stroomruggronden met 
hun steeds vrij diepe grondwaterstanden een 
zeer actief bodemleven vast. De 
bodemdieren veroorzaken door het graven 
van grote en kleine gangen een voortdurende 
dooreenmenging van de grond, waardoor 
het bodemprofiel op den duur tot 
aanzienlijke diepte homogeen wordt. In het 
nieuwe systeem voor de indeling van gronden, 
dat sinds enkele jaren bij de Stichting voor 
Bodemkartering in gebruik is (De Bakker en 
Schelling, 1966), is voor de diep 
gehomogeniseerde kleigronden een 
afzonderlijke plaats ingeruimd. Zij worden 
in dit systeem ooivaaggronden genoemd, 
naar de plaats- en veldnamen op ooi (zoals 
Lithoijen), die veel op de stroomruggronden 
voorkomen. 
Het zeekleigebied 
Bij de bodemkartering in het Westland kon 
veel minder worden voortgebouwd op de 
bestaande kennis van de geologie en het 
afzettingspatroon dan in het rivierengebied. 
Bij zijn studie van de bodemgesteldheid 
ontdekte Van Liere (1948) dat de klei in het 
Westland in verschillende perioden was 
afgezet. Met behulp van archeologische 
vondsten kon hij de diverse afzettingen 
dateren. Het veengebied, dat eens in het 
Westland aanwezig was, bleek enige eeuwen 
voor het begin van de jaartelling aangetast 
te zijn door de zee. Er werden talrijke, 
grillig verlopende geulen in het veen 
uitgeschuurd. Deze kreken zijn 
langzamerhand verland (fig. 2). Daarbij is 
niet alleen de kreek zelf opgevuld, maar 
ook werd een geleidelijk uitwiggend kleidek 
over het veen afgezet. Dit gebeurde in de 
Ijzertijd, enige eeuwen vóór Chr. In de 
Romeinse Tijd was het gebied bewoond. 
Vele woonplaatsen uit deze tijd zijn tijdens 
de kartering gevonden. Zij waren alle gelegen 
op de kleiige oeverwallen van de kreken. 
Vanaf de tweede helft van de derde eeuw 
ontbreekt echter elk spoor van bewoning. 
Een nieuwe overstroming moet toen het land 
geteisterd hebben. Daarna is opnieuw een 
kleilaag afgezet, die door Van Liere 
'Westlanddek' werd genoemd. Eerst in de 
negende eeuw was opnieuw bewoning 
mogelijk. 
Bovenstaande zienswijze over de vorming 
van het Westland was een geheel nieuwe en 
afwijkende. Zij gaf in feite de stoot tot een 
hernieuwde studie van de holocene 
wordingsgeschiedenis van westelijk 
Nederland. Dit gebeurde in nauwe 
samenwerking met onderzoekers in de 
Belgische kustvlakte (Moormann, 1951 ; 
Tavernier en Moormann, 1954) en met die 
van de Directie van de Wieringermeer 
(Wiggers, 1955) en de Geologische Stichting. 
Bij de Stichting voor Bodemkartering heeft 
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'Jzertijd 
Fig. 2. Verlanding van 
een kreek in het Hol­
landse veengebied 
Rom. tijd 
„gWrtYXXi 
] zandige klei nederzetting 
1 Destijds verbonden 
aan de Directie van 
de Wieringermeer 
het werk zijn voorlopige afsluiting gevonden 
in de beschouwingen van Bennema (1954) 
over de zeespiegelbewegingen in het 
Holoceen en in het gedetailleerde onderzoek 
van Pons en Wiggers1 (1959/1960) over de 
holocene wordingsgeschiedenis van 
Noordholland en het Zuiderzeegebied. 
Het was bekend, dat de zeespiegel sedert het 
einde van de ijstijden voortdurend was 
gestegen en dat deze stijging niet regelmatig 
is geweest : perioden met relatief sterke 
stijgingen (transgressies) wisselen af met 
perioden, waarin de zeespiegel relatief 
minder sterk stijgt of zelfs daalt (regressies). 
Mede door de resultaten van de 
bodemkartering in het zeekleigebied is het 
mogelijk gebleken de verschillende 
transgressieperioden sedert het begin van 
het Atlanticum met de daarbij behorende 
afzettingen vrij nauwkeurig te dateren. De 
indeling van het Holoceen, die van groot 
belang is voor een goed begrip van de 
ontstaansgeschiedenis van westelijk 
Nederland en daarmee voor de verklaring 
van het patroon van de bodemgesteldheid, 
kreeg door dit onderzoek een goede basis. 
Het veen 
In het Utrechts-Hollandse veengebied is 
door Bennema (1960) een onderzoek 
ingesteld naar de samenstelling en 
verbreiding van de veensoorten en hun 
eigenschappen. Dit onderzoek gebeurde in 
nauwe samenwerking met Drs. H. van Dijk 
en Dr. S. B. Hooghoudt (f) van het 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid en 
Ir. D. van der Woerdt, destijds 
landbouwkundige aan het Centraal Instituut 
voor Landbouwkundig Onderzoek. 
Dr. Hooghoudt voerde het fysisch 
laboratoriumonderzoek uit, dat nodig was 
voor de verklaring van het verschijnsel, dat 
bekend staat onder de naam irreversibele 
indroging. Onder bepaalde omstandigheden 
vertonen sommige veensoorten de 
onaangename eigenschap sterk in te drogen. 
Bij hernieuwde bevochting nemen ze zeer 
moeilijk water op. Een bijzonder hinderlijke 
bijkomstigheid is, dat dit verschijnsel 
plaatselijk optreedt, waardoor het 
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grasbestand op een indrogend perceel uit 
allerlei losse, droge bulten bestaat. 
Wanneer een dergelijk perceel beweid wordt, 
kan het vee grote schade aan de grasmat 
toebrengen; deze herstelt zich maar moeilijk. 
Het ontkalkingsonderzoek en het verschijnsel 
katteklei 
Een belangrijk kenmerk van alle kleigronden 
is het gehalte aan koolzure kalk, dat 
landbouwkundig van groot belang is, onder 
andere in verband met de zuurgraad (pH) 
en de structuur. Gebleken is, dat zee- en 
rivierslib bij de afzetting vrijwel steeds 
koolzure kalk bevat. Het voorkomen van 
kalkarme en kalkloze kleigronden moet dus 
een gevolg zijn van ontkalking, die tijdens 
en na de afzetting is opgetreden. Reeds 
tijdens de afzetting kan het kalkgehalte 
sterk dalen, wanneer de koolzure kalk wordt 
aangetast door afbraakprodukten van de 
begroeiing. Bennema (1953) berekende, dat 
bij langzame opslibbing een kleilaag van 
40 cm dikte in 250 jaar 10% koolzure 
kalk op deze wijze kan verliezen. Dit is 
voldoende om zware kleigronden, die in een 
sterk begroeid milieu langzaam zijn opgeslibd, 
geheel kalkloos te doen zijn. Dergelijke 
omstandigheden hebben zich onder andere 
voorgedaan bij de knipkleigronden in 
Friesland en bij de komkleigronden van het 
rivierengebied. 
Sommige zeekleien bevatten veel sulfiden 
(onder andere pyriet). Als in deze gronden 
lucht doordringt, bijvoorbeeld na 
inpoldering, ontstaat door oxydatie 
zwavelzuur, waardoor kalk wordt opgelost. 
Op deze wijze heeft een deel van de oude 
zeekleigronden uit de droogmakerijen zijn 
kalk verloren. Het proces gaat soms nog 
verder. Er ontstaat dan een geel gevlekte, 
zeer zure klei, de zogenaamde katteklei, 
waarin geen plantewortel kan doordringen. 
Ook voor de civieltechniek is deze katteklei 
bijzonder hinderlijk, omdat zij beton aantast. 
Alle kalkrijke gronden in ons land zijn ook 
onderhevig aan ontkalking onder invloed 
van de waterbeweging. Het regenwater dat 
door de grond wordt afgevoerd, lost een deel 
van de kalk op. De grootte van deze 
ontkalking is in het verleden wel gesteld op 
1 % CaCOg-verlies in 25 jaar. De Smet 
bepaalde in het Dollardgebied kalkgehalten 
onder de voet van oude dijken en onder de 
deel van oude boerderijen, waar geen 
ontkalking kan zijn opgetreden (Edelman 
en De Smet, 1951). Hij vergeleek deze 
gehalten met die in het vrije veld en kwam 
tot de conclusie, dat de ontkalkingssnelheid 
gesteld moest worden op 1 % in ca. 90 jaar. 
Latere berekeningen wezen uit dat het 
CaCOs-verlies - afhankelijk van de 
doorlatendheid - gesteld diende te worden 
op 1 % in 65 à 90 jaar. 
Uit de aangehaalde voorbeelden blijkt, dat 
de bodemkartering van de alluviale gronden 
zeer gediend is met een grondige kennis van 
de geologische wordingsgeschiedenis, 
waardoor een betere herkenning van het 
afzettingspatroon mogelijk wordt. De 
bodemkundige studies in het zee- en 
rivierkleigebied hebben bijvoorbeeld 
duidelijk de betekenis van het macro- en 
microreliëf voor de kartering aangetoond. 
Een sterke verweving van geologie, 
archeologie, geografie en bodemkunde is in 
de alluviale gebieden zonder meer 
noodzakelijk voor het bereiken van goede 
resultaten op elk van de vakgebieden. Het 
is een gelukkig verschijnsel, dat de noodzaak 
tot samenwerking in Nederland tegenwoordig 
geen punt van discussie is. 
Het bovenbeschreven onderzoek (ongunstige 
lagen in de rivierklei, het voorkomen van 
katteklei, de ontkalking) hebben ook het 
inzicht in de aard en de kwaliteit van de 
bodem verdiept. Daardoor wordt het 
mogelijk het gedrag van de bodem 
nauwkeurig te voorspellen, hetgeen niet 
alleen van belang is voor de 
geschiktheidsbeoordeling bij de 
bodemkaarten, maar ook voor velerlei 
vormen van adviezen, die niet direct 
gebonden zijn aan een bodemkartering. 
Resultaten van de karteringen in de 
zandgebieden 
Het verband tussen de bodemgesteldheid en 
het landschap ligt in de zandgebieden anders 
dan in de klei en lijkt gecompliceerder. Dit 
is het gevolg van een veel intensievere 
bodemvorming in de zandgronden dan in de 
jonge kleigronden van het alluviale gebied. 
Betrekkelijk kleine variaties in hoogteligging 
veroorzaken in het zand zodanige verschillen 
in de waterhuishouding, dat ook de 
bodemprofielen op die plaatsen niet gelijk 
zijn. Zij kunnen reeds bij geringe 
hoogteverschillen onderling sterk afwijken. 
Bij de kartering van zandgebieden is 
daarom een nauwkeurige waarneming van 
het zogenaamde microreliëf van groot belang. 
Hoewel er veel in zandgebieden is gekarteerd, 
onder meer ten behoeve van 
ruilverkavelingen, zijn er betrekkelijk weinig 
bodemkundige studies over het 
zandlandschap in druk verschenen. Uit vele 
interne rapporten blijkt echter duidelijk dat 
vanaf het begin van de kartering verschillen 
in bodemvorming in de zandgebieden zijn 
herkend en gekarteerd. 
De landschappelijke benadering van het 
bodempatroon, die in de zee- en 
rivierkleistreken zo succesvol was gebleken, 
drukte ook hier een stempel op de indeling 
van de gronden. Het landschap en de 
bodemgesteldheid zijn in de zandgebieden 
vooral benaderd via de ontginnings­
geschiedenis en het bodemgebruik. 
Daarnaast is natuurlijk veel aandacht besteed 
aan de grondwaterinvloed in het 
bodemprofiel en aan het vochthoudend 
vermogen dat onder andere samenhangt met 
de lemigheid en de grofheid van het zand. 
De indeling van de zandgronden 
Het zandlandschap - uitgezonderd de 
heuvelruggen in Utrecht, Gelderland en 
Overijssel - maakt een betrekkelijk vlakke 
indruk. Bij nadere beschouwing blijkt het 
echter op vele plaatsen, zoals in de 
Gelderse Vallei, Salland en grote delen van 
Noord-Brabant, te bestaan uit talrijke lage, 
meest langgerekte ruggen, die een à twee 
meter hoger liggen dan de tussengelegen 
laagten. De bodemgesteldheid op de ruggen 
is een geheel andere dan die in de laagten. 
Op de ruggen komen droge gronden voor; 
in de laagten natte. Het bodemgebruik is 
hiermee in overeenstemming : overwegend 
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bouwland op de ruggen en grasland in de 
laagten. Onderzoeken we de ruggen, dan 
blijkt, dat ook daarin grote verschillen 
voorkomen. Deze hangen samen met de 
ontginningsgeschiedenis. 
De oudste bouwlanden zijn eeuwenlang 
opgehoogd met mest uit de potstallen. 
Daardoor kregen zij in de loop der eeuwen 
een humeus zanddek van aanzienlijke dikte 
(fig. 3), soms meer dan 1 m. Gronden van 
dit type treft men aan op de Drentse essen ; 
in Gelderland en Overijssel dragen zij de 
naam eng of enk en in sommige delen van 
Noordbrabant staan ze bekend als 
veldgronden. Zij vallen op door een 
typische verkaveling, en door het ontbreken 
van woningen en bedrijfsschuren op de 
kavels (fig. 4) ; vaak ook zijn ze omgeven 
door houtwallen. Door de veld-
bodemkundigen zijn deze gronden in het 
verleden wel aangeduid als oude 
bouwlanden. Tegenwoordig dragen zij de 
naam enkeerdgronden. 
De latere uitbreidingen van de bouwlanden 
hebben minder lang geprofiteerd van de 
potstalbemesting. De mestdekken zijn er dus 
minder dik. Ook de verkaveling wijkt 
dikwijls af en geeft daardoor aanwijzingen 
voor een andere bodemgesteldheid. De 
gronden van dit type zijn vroeger op de 
bodemkaarten onder andere met de naam 
oude(re) ontginningsgrond aangegeven. 
Thans worden zij benoemd naar het 
onderliggende bodemprofiel. Het zijn veelal 
laar- of loopodzolgronden. De 
voorvoegsels 'laar' en 'loo' herinneren aan 
de ontginningsgeschiedenis. Het zijn beide 
veldnamen uit oude ontginningsgebieden. 
De jongste ontginningen stammen uit het 
laatst van de negentiende en uit de 
twintigste eeuw. Zij hebben in het geheel 
geen mestdek meer gekregen. De 
eeuwenoude bemestingspraktijk met 
potstalmest was in onbruik geraakt door de 
komst van de kunstmest. 
Behalve naar de menselijke invloed 
(ontginningswijze) op de bodemvorming 
is bij de kartering van de zandgronden ook 
ingedeeld naar de 'natuurlijke' 
profielontwikkeling. Men onderscheidde al 
Fig. 3. Profiel van een 
zwarte enkeerdgrond. 
Door langdurige 
ophoging met potstal-
mest is de dikke zwarte 
bovengrond ontstaan. 
In de ondergrond, 
beneden ongeveer 
75 cm, zijn nog sporen 
zichtbaar van het oude 
podzolprofiel (Elk 
blokje van de maatstok 
is 10 cm) 
Foto Stiboka R29-11 
Fig. 4. Het Drentse • 
dorp Gasteren (midden 
op de foto) met daar­
boven de Zuider es. 
De es heeft een 
strokenverkaveling. 
De bewoning is in 
hoofdzaak geconcen­
treerd langs de wegen 
rondom de es. Het 
zeer oude bouwland 
bestaat uit enkeerd­
gronden. De woeste 
gronden op de voor­
grond en de bossen 
liggen op podzol-
gronden 
Foto KLM-Aerocarto 
37992 
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spoedig in de hoge zandgronden twee 
duidelijk verschillende typen van 
bodemvorming (pedogenese). De ene heeft 
geleid tot het ontstaan van een grijze 
loodzandlaag met daaronder een vaste, 
soms sterk verkitte, zwarte of roodbruine 
laag, die bekend staat als oerbank of 
koffielaag ; de andere heeft een 
bruingekleurde, vrij losse, 'open' grond 
doen ontstaan. 
Onder invloed van de ideeën van Oosting 
(1936) en de theorieën uit de school van de 
Duitse bodem- en vegetatiekunde werd het 
ontstaan van deze twee profielvormen 
toegeschreven aan de begroeiing. De grond 
met loodzand en oerbank zou zijn gevormd 
onder een zure heidevegetatie; de bruine 
grond was ontwikkeld onder invloed van 
de mildere humus van loofbossen. 
Laatstgenoemde kreeg dan ook de naam 
bruine bosgrond en in ontgonnen toestand 
bosontginningsgrond. De gronden met 
loodzand en oerbank heetten heidegronden 
of heideontginningsgronden. Spoedig werd 
hieraan toegevoegd de internationaal voor 
deze gronden gebruikte naam podzol, die 
afkomstig is uit de Russische bodemkunde. 
Reeds in het begin van de jaren vijftig was 
Veenenbos in staat - mede door de studies 
van Schelling in de bosgronden van de 
Veluwe - een overzicht te geven van de 
plaats die deze zandgronden in de destijds 
gebruikelijke indelingssystemen innamen, 
namelijk in de podzolgronden en in de 
zogenaamde brown-podsolic soils, zoals de 
Amerikanen de bruine bosgronden noemden 
(Veenenbos, 1953). 
De voornaamste wijziging, die zich bij de 
indeling van de podzolen heeft voltrokken, 
berust op een veranderde wijze van 
benadering, die ook bij de indeling van 
andere gronden de laatste jaren een rol 
heeft gespeeld: men is overgegaan van een 
indeling naar landschappelijke kenmerken 
naar een indeling op basis van kenmerken 
van het bodemprofiel. Hierbij heeft de 
ontwikkeling van de micromorfologie in 
Nederland een belangrijke rol gespeeld 
(Jongerius, 1957; Jongerius en Schelling, 
1960). Door het micromorfologisch 
onderzoek is namelijk gebleken, dat de 
oerlaag van de heidepodzolen humus in 
amorfe vorm bevat (fig. 5), terwijl de 
organische stof in de bruine bosgronden of 
humusijzerpodzolen uit zogenaamde 
moderhumus (fig. 6) bestaat. Op grond van 
deze humusvormen worden thans de 
podzolgronden onderverdeeld in 
humuspodzolgronden (met amorfe humus) 
en moderpodzolgronden (met moderhumus). 
Bij het onderzoek van de podzolen bleek 
ook, dat vele humuspodzolgronden vrijwel 
geheel ontijzerd waren. Dit verschijnsel was 
in de internationale literatuur praktisch 
onbekend. Volgens de algemene opvattingen 
bestond het ingespoelde materiaal in de 
oerlaag steeds uit humus, ijzer en aluminium. 
Veenenbos (1953) constateerde echter, dat 
de inspoelingslagen van vele Nederlandse 
podzolen vrijwel uitsluitend een inspoeling 
van humus vertonen en dat het ijzer in die 
horizont meestal geheel ontbreekt. Hij 
schrijft zelfs : 'In feite is deze horizont wat 
het ijzer betreft een uitspoelingshorizont'. 
Uit de gloeiproeven van Van Diepen (1956) 
is gebleken dat deze uitspraak van 
Veenenbos grotendeels juist is. 
Ondanks de vele verschillen die in de 
humuspodzolgronden voorkomen, bewijst 
onder andere het onderzoek van Van Diepen, 
dat er duidelijk ten minste twee groepen zijn 
te onderscheiden op grond van de 
ijzerverdeling : 
1. humuspodzolgronden, die tot grote 
diepte volledig zijn ontijzerd. In de nieuwe 
indeling van de Nederlandse gronden, die 
bij de Stichting voor Bodemkartering wordt 
gebruikt, worden deze gronden aangeduid 
met de naam hydropodzolgronden, omdat 
zij zijn ontstaan onder sterke invloed van 
het grondwater. Het 'normale' profieltype 
ervan draagt de naam veldpodzolgrond. 
2. humuspodzolgronden, die in de 
inspoelingslaag en daaronder duidelijk 
ijzer bevatten. Zij heten xeropodzolgronden, 
omdat hun vorming heeft plaatsgehad zonder 
grondwaterinvloed. Het 'normale' type 
draagt de naam haarpodzolgrond. 
Naast de ontijzerde veldpodzolgronden 
komen in lage zandgebieden gronden zonder 
inspoelingslaag voor, die vaak zeer ijzerrijk 
zijn. Deze gronden zijn vroeger wel 
beekdalgronden, beekbezinkingsgronden of 
gleygronden genoemd. Ze staan thans onder 
andere bekend als beekeerdgronden. Het 
recente onderzoek van Schelling en Knibbe, 
waarvan enkele resultaten elders in deze 
publikatie worden besproken (blz. 32), 
heeft aannemelijk gemaakt dat de 
ontijzering van de podzolgronden 
verantwoordelijk is voor de sterke verrijking 
met ijzer van deze, veelal natte en laag gelegen 
gronden. 
Resultaten van het onderzoek naar de 
waterhuishouding 
Bij de studie en de kartering van de 
Nederlandse gronden is steeds veel aandacht 
besteed aan de invloed van het grondwater 
op de profielontwikkeling en op de 
vochtvoorziening van de gewassen. Toch 
heeft bij de kartering van de zandgebieden 
het grondwater steeds een belangrijker rol 
gespeeld dan bij de kartering van de 
kleigronden. Dit ligt voor de hand; immers, 
de kleigronden komen overwegend voor in 
vrij vlakke poldergebieden met goed beheerste 
peilen en daardoor betrekkelijk geringe 
verschillen in grondwaterdiepte. De 
verschillen die er zijn, vallen vaak nog 
samen met landschappelijke eenheden, zoals 
stroomruggronden ten opzichte van 
komgronden, onderscheidingen die toch op 
de kaart worden weergegeven en waarbij de 
grondwaterstand als het ware deel uitmaakt 
van het correlatieve complex van 
bodemeigenschappen. Bovendien zijn vele 
kleigronden kunstmatig gedraineerd. 
Daarom is in de kleigebieden altijd minder 
behoefte gevoeld aan het afzonderlijk 
vermelden van de factor grondwater op de 
bodemkaarten. 
Bij de zandgronden is de situatie geheel 
anders. Zandgronden zijn van nature zeer 
doorlatend en weinig vochthoudend. Bij 
diepe grondwaterstanden zijn alleen 
zandgronden met een dik humeus dek of 
zeer lemige zandgronden in staat de gewassen 
van voldoende vocht te voorzien. In de 
meeste gevallen moet echter de vochtbehoefte 
van de gewassen grotendeels worden gedekt 
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door het grondwater. Vandaar de enorme 
betekenis van dit grondwater voor de 
gebruiksmogelijkheden van de zandgronden. 
'Sinds de uitvinding van de kunstmest', 
constateerde Edelman (1950), 'is droogte de 
voornaamste beperkende factor voor de 
plantenproduktie op de zandgronden'. 
Bij de kartering van de zandgebieden heeft 
men getracht de grondwaterbeweging aan 
bepaalde kenmerken van het bodemprofiel 
af te lezen. Hiervoor werd gebruik gemaakt 
van de zogenaamde gleyverschjjnselen, dat 
zijn roestige, grijze en bleke vlekken die 
ontstaan in de zone, waarin het grondwater 
fluctueert. Met behulp van deze 
gleyverschijnselen kwam men tot een indeling 
in hoge, middelhoge en lage gronden 
(Pijls, 1948; Van Liere en Steur, 1955). 
Met deze termen wordt niet bedoeld een 
aanduiding van de topografische hoogteligging 
te geven ; zij zeggen iets over de ligging van 
het grondwatervlak ten opzichte van het 
maaiveld. Er is dus een verschil tussen 
topografisch en bodemkundig hoog en laag. 
Beide begrippen behoeven elkaar niet te 
dekken, zoals overal in de zandgebieden 
geconstateerd kan worden (fig. 7). 
Op den duur is deze indeling verder 
uitgewerkt en zijn de verschillen in 
bodemkundige hoogteligging nader 
gepreciseerd door verband te leggen met de 
diepte waarop roest- en reductieverschijnselen 
in het profiel beginnen (Van der Schans, 
1957). Deze hydrologisch gekarakteriseerde 
profieltypen kregen de naam vochttrappen 
(tabel 2). Zij geven in feite variaties in 
hoogteligging van het maaiveld ten opzichte 
van het grondwatervlak, dat zelf ongeveer 
de algemene helling van het terrein volgt. 
Buringh (1951) kwam tot de conclusie dat 
het definiëren van de grondwaterhuishouding 
met behulp van gleyverschijnselen bezwaren 
had. Het verband tussen deze verschijnselen 
en de grondwaterstand kan van gebied tot 
gebied verschillen. Het bleek, dat de opbouw 
van het bodemprofiel invloed had op de 
diepte van roest- en reductieverschijnselen. 
Een bijzonder probleem vormden de 
ontijzerde podzolen, waarin de kenmerken 
van de actuele grondwaterbeweging zeer 
moeilijk waren op te sporen. 
Fig. 5. Microfoto van 
amorfe humus uit de 
B-horizont van een 
humuspodzolgrond. 
De amorfe humus ligt 
als zwarte huidjes 
rondom de zandkor­
rels. Door krimp als 
gevolg van het uit­
drogen zijn de huidjes 
op vele plaatsen 
gebarsten 
Foto Stiboka 
Fig. 6. Microfoto van 
moderhumus uit de 
B-horizont van een 
moderpodzolgrond. 
De donker gekleurde 
moder is intensief 
gemengd met fijn mine­
raal stof, waarin de 
zandkorrels (op foto 
hoofdzakelijk licht 
van kleur) als het ware 
zijn ingebed 
Foto Stiboka 
Tabel 2. Vochttrappenindeling en grondwaterstanden uit de Gelderse Vallei (Naar Van der Schans, 1957) 
Bodemkundige 
hoogteligging 
Vochttrap Diepte in cm 
waarop roest-
verschijnselen beginnen 
op te treden 
Diepte in cm 
waarop de totale 
reductie begint 
Diepte in cm 
hoogste winter-
grondwaterstand 
(1951 t/m 1953) 
Diepte in cm 
laagste zomer-
grondwaterstand 
(1951 t/m 1953) 
Hoog 3 >125 >125 >125 >250 
4 75-125 >125 75-125 180-250 
Middel hoog 5 25- 75 >115 25- 75 120-180 
Laag 7 0 - 2 5  80-115 0 - 2 5  80-120 
8 0 < 80 boven maaiv. 60- 80 
Al deze overwegingen hebben tot het besluit 
geleid de actuele grondwaterhuishouding 
niet te gebruiken bij de nieuwe indeling 
van de Nederlandse gronden. Het is echter 
duidelijk, dat een bodemkaart zonder deze 
gegevens niet bruikbaar is, zeker niet in de 
zandgebieden, die ruim 40 % van de 
oppervlakte van Nederland beslaan. Daarom 
wordt op de bodemkaarten toch een 
indruk gegeven van de actuele 
grondwaterhuishouding, en wel door middel 
van zogenaamde grondwatertrappen 
(Haans, 1959; Van Heesen en Westerveld, 
1966). Deze zijn gedefinieerd met behulp 
van de gemiddeld hoogste en de gemiddeld 
laagste grondwaterstanden in de betrokken 
gronden. 
Het Archief van Grondwaterstanden TNO te 
's-Gravenhage beschikt over vele gegevens 
van grondwaterstanden, die gedurende een 
reeks van jaren regelmatig zijn opgemeten. 
Deze gegevens zijn voor een groot deel 
afkomstig van het buizennet, dat is opgezet 
voor het onderzoek van de 
landbouwwaterhuishouding in Nederland 
(COLN). De opname in deze buizen is in het 
gehele land voortgezet na afsluiting van het 
coLN-onderzoek in 1956. De Stichting voor 
Bodemkartering maakt voor haar indeling 
in grondwatertrappen dankbaar gebruik 
van deze gegevens. 
Door het extrapoleren van de verbanden 
tussen profielkenmerken en gemeten 
] vochtig I droog ] vochtig | h*^Jj'n"d | vochtig | not I vochtig Fig. 7. De bodem-
kundige hoogteligging 
verschilt van de topo­
grafische. De rechter­
zijde van deze door­
snede uit het zand­
gebied ten noorden 
van Wageningen ligt 
topografisch hoog; 
bodemkundig ligt dit 
deel lager dan het 
drogere middengedeel­
te (Naar Buringh, 
1951) 
300 1200 m 
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grondwaterstanden, is het mogelijk op de 
bodemkaarten een verantwoord beeld van 
de actuele grondwaterhuishouding te geven. 
Dit is belangrijk bij de beoordeling van de 
grond, bijvoorbeeld ten aanzien van 
droogtegevoeligheid, wateroverlast, risico 
voor vertrappen, mogelijkheden en 
beperkingen voor mechanisatie van de oogst. 
Ook is men erin geslaagd met behulp van de 
indeling in grondwatertrappen een globale 
berekening van de te verwachten waterafvoer 
te maken in gebieden met vrij veel reliëf. 
Een nadere uiteenzetting over de indeling 
en de kartering van de grondwaterhuishouding 
door middel van grondwatertrappen wordt 
in het volgende hoofdstuk van deze 
publikatie gegeven (blz 46). 
De ontwikkelingen in de bodemclassificatie 
De landschappelijke of fysiografische 
indeling en kartering van de Nederlandse 
bodem is in de afgelopen jaren zeer bruikbaar 
gebleken. De beknopte en globale greep, die 
in het voorgaande is gedaan uit de resultaten 
van de oudere karteringen, getuigt daarvan. 
Toen het veldbodemkundig onderzoek zich 
uitbreidde, kwam echter een aantal 
bezwaren tegen de landschappelijke 
benaderingswijze als indelingssysteem naar 
voren. Als karteringsmethode heeft zij echter 
haar waarde behouden. Immers, de zeer 
beperkte steekproef, die het 
karteringsonderzoek nu eenmaal is, kan 
alleen maar aanvaardbare resultaten geven, 
als deze steekproef is gebaseerd op een 
grondige kennis van het verband tussen 
bodem en landschap. 
Bezwaren van de landschappelijke indeling 
Een van de belangrijkste bezwaren tegen de 
landschappelijke indeling is het feit, dat het 
systeem fragmentarisch is gebleven. De 
indeling werd voor elk nieuw project 
opnieuw opgezet. Daarbij hield men 
weliswaar rekening met elders verkregen 
resultaten, maar men zocht in de eerste 
plaats naar een ideaal sluitend systeem voor 
het te karteren object. Het bezwaar van 
deze methode gaat vooral spreken, als 
karteringen op landelijk niveau moeten 
worden uitgevoerd. 
Bij gelegenheid van het eerste na-oorlogse 
internationale bodemkundige congres, dat 
in 1950 te Amsterdam werd gehouden, is 
een bodemkaart van Nederland uitgegeven. 
De bodemkundige kennis was toen nog 
gering. Alle gegevens, die beschikbaar 
waren, moesten worden gebruikt, omdat er 
niets anders was. Dat het resultaat, de 
Voorlopige Bodemkaart van Nederland, 
schaal 1:400 000, zo goed is ontvangen, 
pleit voor het inzicht en de 'feeling' van de 
samenstellers en vooral voor hun toen al 
grote kennis van het landschap. Bij nadere 
beschouwing blijkt echter een duidelijk 
tekort in de systematische indeling van de 
gronden. Met name is dit het geval bij de 
ordening binnen de hoofdgroepen van de 
legenda. Er zijn enkele landschappelijke 
onderscheidingen gemaakt, die slechts te 
begrijpen zijn als men de ontwikkeling van 
de landschappelijke benadering van de 
gronden van nabij heeft meegemaakt. 
Toen de Stichting voor Bodemkartering in 
1951 opdracht kreeg een bodemkaart van 
Nederland te vervaardigen op schaal 
1:200 000, is nogmaals getracht te voren een 
indeling naar landschappelijke maatstaven 
op te stellen. Het bleek echter ook toen 
niet mogelijk de bij vroegere karteringen 
opgestelde onderscheidingen tot een sluitend 
geheel te verenigen. Bovendien was de 
bodemgesteldheid van een groot deel van 
ons land nog slechts globaal bekend. De 
bouwstenen voor een voltooiing van de 
landschappelijke indeling ontbraken daardoor 
grotendeels. 
Bij de hoofdindeling heeft men de 
landschappelijke benadering nog geheel 
kunnen handhaven. Voor de verdere 
onderverdeling was het nodig, veel meer dan 
in het verleden was gebeurd, de nadruk 
te leggen op de eigenschappen, die aan de 
grond zelf - aan het bodemprofiel en zijn 
opbouw - zijn ontleend. Deze ontwikkeling 
heeft zich sindsdien in versterkte mate 
voortgezet. 
Voor het handhaven van het landschappelijke 
karakter van de hoofdindeling zijn goede 
argumenten aan te voeren. Deze indeling, 
die ook duidelijk uit de kleurenkeuze op de 
kaart blijkt, geeft een kaartbeeld dat 
aansluit bij de algemene voorstelling die men 
van de opbouw van ons land heeft. Iedere 
Nederlander is met dit beeld vertrouwd sinds 
de lagere school. Immers, de 
grondsoortenindeling van de schoolkaarten 
geeft een overeenkomstig beeld. Ook dat is 
niet verwonderlijk, omdat al deze kaarten 
teruggrijpen op de Schoolkaart van 
Natuurkunde en Volksvlijt van Nederland, 
die door W. C. H. Staring werd vervaardigd 
en die in 1860 werd uitgegeven. 
De noodzaak tot normalisatie en 
uniformering van de bodemkundige 
indeling werd in de loop der jaren steeds 
dringender. Daarvoor zijn intern en extern 
een aantal oorzaken aan te geven. Binnen de 
Stichting voor Bodemkartering was het 
vooral de invloed van het toenemende 
internationale contact. Met name in de 
Verenigde Staten was in het begin van de 
jaren vijftig een streven ontstaan naar een 
exactere omschrijving van het daar 
gebezigde systeem van bodemclassificatie. 
Er werd steeds meer nadruk gelegd op een 
indeling met behulp van meetbare kenmerken 
van het bodemprofiel (Soil Survey Staff, 
1960). De Nederlandse bodemkundigen 
namen tijdens de ontwikkeling van dit nieuwe 
systeem voortdurend kennis van de 
voortgang. Zij droegen op sommige 
gebieden zelfs bij aan de uitbouw ervan. 
Deze Amerikaanse benadering had grote 
invloed op de ontwikkeling van de eigen 
ideeën over een bodemclassificatie. 
Ook in het eigen land zijn invloeden 
werkzaam geweest, die hebben geleid tot het 
ontwerpen van een nieuwe indeling van de 
Nederlandse gronden. Twee daarvan moeten 
met name worden genoemd. 
Het intensieve gebruik dat vooral door de 
Cultuurtechnische Dienst van de 
bodemkaarten werd gemaakt, noodzaakte 
de Stichting voor Bodemkartering steeds 
meer tot standaardisering en normalisering 
van de indeling en de nomenclatuur. De 
exacte denkwijze van de cultuurtechnicus, 
heeft zeker invloed gehad op de pogingen 
van de bodemkundigen hun onderscheidingen 
nauwkeuriger te omschrijven. Het 
cultuurtechnische vragen naar het 'wat en 
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hoeveel' heeft er dus toe bijgedragen, dat 
de nieuwe bodemindeling berust op de 
meetbare kenmerken van het bodemprofiel. 
De definitieve aanleiding tot het uitwerken 
van een nieuw indelingssysteem is echter 
geweest de opdracht van de Minister van 
Landbouw tot het vervaardigen van een 
bodemkaart van Nederland, schaal 1:50000. 
Deze opdracht was het gevolg van het feit, 
dat steeds meer behoefte werd gevoeld aan 
een systematische kaart op middelmatige 
schaal. Deze zou het hiaat moeten opvullen, 
dat bestond tussen de grillig verspreide 
studie- en opdrachtkarteringen, meestal 
op schaal 1:10000, en de Nebo-kaart op 
schaal 1:200 000. Nog sterker dan de 
Nebo-kaart en de verlangens van de 
opdrachtgevers noopte een dergelijk werk, 
dat meer dan twintig jaar zal duren, tot 
bezinning over de opzet en de indeling van 
de legenda. Duidelijk stond vast, dat te 
voren een systeem moest worden ontwikkeld, 
dat een uniforme indeling en benaming van 
alle Nederlandse gronden waarborgde. 
Het nieuwe systeem van bodemclassificatie 
Door de gezamenlijke medewerkers van de 
Stichting voor Bodemkartering is een 
Systeem van Bodemclassificatie voor 
Nederland ontworpen, dat als basis en 
raamwerk heeft gediend voor de legenda 
van de bodemkaart, schaal 1:50000. 
De eisen, waaraan dit systeem moest 
voldoen, zijn door De Bakker en Schelling 
(1966) ongeveer als volgt samengevat: 
1. Het indelingssysteem moet zo goed 
mogelijk geschikt zijn voor de Nederlandse 
gronden; alle gronden moeten er in passen. 
2. De eigenschappen en kenmerken van het 
gehele bodemprofiel moeten de indeling 
van een grond bepalen. 
3. De indeling moet de bodemvormende 
processen (pedogenese) als basis hebben; 
er dient ook rekening te worden gehouden 
met de gelaagdheid, die het gevolg is van de 
afzetting van het materiaal (geogenese). 
4. De eenheden moeten worden gedefinieerd 
met behulp van meetbare kenmerken van 
het bodemprofiel. 
5. Bij de indeling kan niet worden uitgegaan 
van zogenaamde natuurlijke profielen. Zeer 
vele gronden worden elk jaar bewerkt. Met 
deze 'normale' grondbewerking moet 
rekening worden gehouden bij de keuze van 
kenmerken, die voor de indeling worden 
gebruikt. 
6. Veranderingen in de ontwatering, voor 
zover deze geen verstrekkende gevolgen 
hebben voor de bodemvorming (zoals dat 
bijvoorbeeld bij de rijping wel het geval is), 
mogen geen belangrijke verschuivingen in de 
classificatie veroorzaken. 
7. Het systeem dient zoveel mogelijk 
vergelijkbaar te zijn met buitenlandse 
indelingen, speciaal met de Amerikaanse, 
die buiten Europa in toenemende mate wordt 
toegepast, vooral in de ontwikkelingslanden. 
De indeling van de Nederlandse gronden 
door middel van het systeem van 
bodemclassificatie komt tegemoet aan deze 
eisen. Het systeem berust op de 
eigenschappen van de bodem zelf, het is 
gedefinieerd met meetbare kenmerken van 
het bodemprofiel en het waarborgt de 
uniformiteit van indeling. 
De legenda van de bodemkaart, schaal 
1:50000, en ook van alle karteringen die in 
opdracht van derden worden uitgevoerd, 
heeft dit classificatiesysteem als basis 
(Steur, 1964 en 1966). De legenda's van de 
bodemkaarten zijn echter niet identiek met 
de eenheden van de bodemclassificatie. Vele 
eenheden van dit systeem moeten voor de 
kartering nog verder worden onderverdeeld. 
Bij de zandgronden onder andere naar de 
lemigheid en de grofheid van het zand; bij 
vele kleigronden naar de verschillen in 
kalkgehalte, de aard van de gelaagdheid 
(het zgn. profielverloop) en de zwaarte 
van de bovengrond. 
Voor de bodemkaart, schaal 1:50000, is 
bovendien een hoofdindeling gekozen, die 
gedeeltelijk afwijkt van die van de 
bodemclassificatie. Dit is gebeurd om de 
belangrijkste landschappelijke elementen 
beter in het kaartblad tot uiting te doen 
komen (Steur, 1966). De kaart sluit daardoor 
duidelijk aan bij de voorgaande 
bodemkaarten van het gehele land, zoals 
de Nebo-kaart. Deze verwantschap wordt 
bovendien geaccentueerd door de keuze van 
de kleurgroepering van de ruim 260 eenheden. 
De toepassingen van de bodemkartering 
In het voorgaande is reeds herhaaldelijk 
gebleken, dat de bodemkartering niet alleen 
wordt uitgevoerd om de bodemgesteldheid 
te leren kennen en niet als uiteindelijk 
doel heeft de nieuwsgierigheid van de 
onderzoeker naar het hoe en waarom van de 
waargenomen verschijnselen te bevredigen. 
De Stichting voor Bodemkartering heeft bij 
de oprichting in haar statuten uitdrukkelijk 
de taak meegekregen het veldbodemkundig 
onderzoek toepasbaar te maken. De 
ontwikkeling van de toepassingen, met name 
het bodemgeschiktheidsonderzoek (zoals het 
later werd genoemd), heeft steeds gelijke 
tred gehouden met de bodemkartering. Zij 
heeft waarschijnlijk de belangrijkste factor 
gevormd bij het aanvaarden van de 
veldbodemkunde als onderzoeksmethode 
met een eigen inbreng voor de oplossing van 
velerlei vraagstukken, die met de 
bodemgesteldheid verband houden. 
Het bodemgeschiktheidsonderzoek 
Het vaststellen van de landbouwkundige 
betekenis van de bodemeenheden berustte 
aanvankelijk grotendeels op de ervaringen 
van grondgebruikers en op de bestaande 
kennis over de invloed van bepaalde 
bodemfactoren op de plantengroei. Van de 
aanvang af is echter ook gericht onderzoek 
gedaan naar het verband tussen de opbouw 
van het bodemprofiel en de reactie daarop 
van het gewas. 
Bij de kartering van het Westland beperkte 
Van Liere (1948) zich niet tot het in kaart 
brengen van de bodemgesteldheid. Hij 
onderzocht in nauwe samenwerking 
met de teeltdeskundigen van de 
Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst tevens het 
verband tussen de bodem en de 
belangrijkste gewassen (destijds druiven, 
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komkommers en tomaten). Daartoe koos 
hij uitstekend geleide bedrijven op 
verschillende bodemtypen uit en 
constateerde, dat de opbrengsten zeer grote 
verschillen te zien gaven ondanks een 
maximum aan vakmanschap bij de tuinders. 
Deze groei- en opbrengstverschillen konden 
alleen worden verklaard uit de opbouw van 
het bodemprofiel. Studie van de 
beworteling bracht aan het licht, dat deze 
in bepaalde bodemtypen sterk werd 
belemmerd door een compacte structuur in 
de ondergrond en de daarmee samenhangende 
slechte doorlatendheid (fig. 9). Alleen 
gronden met een gunstige structuur tot ten 
minste een meter diepte, die bovendien 
hoog uit het grondwater lagen, waren 
Fig. 8. Studie van 
profielkenmerken 
Foto Stiboka 
uitstekend geschikt voor druiventeelt. De 
relatie bodem - plant (het verband tussen 
de opbouw van het bodemprofiel enerzijds 
en de beworteling, de bovengrondse 
ontwikkeling en de opbrengst anderzijds) 
werd door dit onderzoek duidelijk 
aangetoond. Het was voor Van Liere dan 
ook mogelijk met behulp van deze wijze van 
onderzoek - dat bekendheid kreeg als 
'beste bedrijven-methode' - een beoordeling 
te geven van de geschiktheid van de 
verschillende bodemtypen o.a. voor de 
druiven-, komkommer- en tomatenteelt. 
De resultaten vatte hij kartografisch samen 
in een bodemgeschiktheidskaart voor de 
tuinbouw onder glas. De 'beste 
bedrij ven-methode' vindt nog steeds 
toepassing, onder andere bij het asperge-
onderzoek, dat elders in deze publikatie 
wordt besproken (zie blz. 55). Het accent 
is daarbij in zoverre verschoven, dat het 
onderzoek zich in de eerste plaats richt op 
de beperkingen die het bodemprofiel voor de 
desbetreffende teelt heeft en op de wijze 
waarop de teelt en de teeltmaatregelen aan 
die beperkingen kunnen worden aangepast. 
Het spreekt vanzelf, dat de bodemkundige 
een dergelijk onderzoek niet alleen kan doen. 
Intensieve samenwerking met andere 
deskundigen is absoluut noodzakelijk. Het 
is een gelukkige omstandigheid, die hier 
niet onvermeld mag blijven, dat deze 
samenwerking vrijwel altijd tot stand kan 
komen. 
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donkere humeuze bovengrond 
opgevaren zavelig zand 
grijsbruine vettige kle 
grondwater 
Fig. 9. Ondergrondse 
ontwikkeling van het 
druivenras Alicante 
op drie verschillende 
bodemeenheden (Naar 
Van Liere, 1948). 
Grote cirkels zijn 
hoofdwortels, stippen 
zijn fijne wortels. 
a : Bevredigende be-
worteling, opbrengst 
110 kg per 40 m2 
•* . . * . . °**.° * • *° • . • ». 
•' \°o * O . 
bovengrond 
donkere grijsbruine zavel 
bruine rulle zavel 
grijsblauwe vettige zavel 
roestvlekken 
grondwater 
b: Uitstekende bewor-
teling, opbrengst 
130 kg per 40 m2 
bovengrond doorgewerkt met 
turfmolm 40 IT1 
stijve compacte klei 
roestige, stijve compacte klei 
grondwater 
c: Slechte beworteling, 
opbrengst 60 kg per 
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De aanpassing van de teelt aan de 
bodemgesteldheid, die in het voorgaande 
ter sprake kwam, heeft in een vroeg stadium 
van de bodemkartering reeds aandacht 
gehad. Bij zijn onderzoek op 
Zuid-Beveland bracht De Bakker (1950) 
de slechte groei op bepaalde plaatsen in 
één boomgaard in verband met afwijkingen 
in de bodemgesteldheid. De overige 
groeifactoren zijn in zo'n geval immers 
gelijk. Op de resultaten van dit onderzoek 
volgens deze zogenaamde 'slechte 
plekken-methode' gaan we hier niet verder 
in. We vermelden slechts zijn conclusie, dat: 
'...ons grote sortiment, de verscheidenheid 
van onderstammen, de vele variaties in de 
plantsystemen, en de wijze van uitvoering 
van de cultuurzorgen, een aanpassing 
mogelijk maken aan de bodemgesteldheid'. 
Het tuinbouwkundig onderzoek en de 
voorlichting hebben deze gedachten en 
ervaringen verder uitgewerkt en op grote 
schaal in de praktijk toegepast. Aldus 
tracht men eventuele ongunstige 
omstandigheden zoveel mogelijk te 
nivelleren. 
Geschiktheidsclassificatie 
Evenals de bodemkartering zelf vond het 
bodemgeschiktheidsonderzoek aanvankelijk 
fragmentarisch en weinig systematisch plaats. 
Door het werk van Vink ontstond een meer 
methodische opzet (Vink, 1955, Vink c.s., 
1963, en Vink en Van Zuilen, 1967). Hij gaf 
aan het begrip bodemgeschiktheid een 
duidelijker inhoud en omschreef het als 
'de mate van succes, waarmee goede boeren 
een bepaald gewas of reeks van gewassen 
op een bepaalde grond regelmatig kunnen 
verbouwen binnen het bestaande bedrijfstype'. 
Niet alleen de opbrengst in kilogrammen is 
van belang voor de bodemgeschiktheid. 
Ook de kwaliteit en de oogstzekerheid 
moeten erbij worden betrokken. Verder 
moet rekening worden gehouden met de 
kosten en moeiten, die de boer moet 
aanwenden om de gegeven opbrengst te 
verkrijgen. De beperking 'binnen het 
bestaande bedrijfstype' in bovenstaande 
aanhaling moet men zien als een aanduiding 
van de technische en economische 
randvoorwaarden, die aan verandering 
onderhevig zijn. 
Hieruit volgt, dat de bodemgeschiktheid 
niet alleen wordt bepaald door de grond, 
maar dat zij mede afhankelijk is van de 
boer en het bedrijfstype en daardoor 
gebonden aan tijd en plaats. De 
geschiktheidsbeoordeling is daarom ook aan 
wijzigingen onderhevig, bijvoorbeeld als 
gevolg van nieuwe vindingen of veranderde 
sociale en economische omstandigheden. 
Een bodemgeschiktheidskaart heeft daardoor 
een duidelijk minder blijvend karakter dan de 
bodemkaart. 
De beschrijvende bodemgeschiktheids-
classificaties voor akker- en weidebouw en ook 
voor de bosbouw, die door de Stichting voor 
Bodemkartering werden ontworpen, vonden 
veel ingang. Zij verschenen in kaartvorm 
bij diverse publikaties (onder andere 
Sonneveld, 1958; De Smet, 1962); ze 
werden ook voor talrijke 
ruilverkavelingsgebieden gemaakt in 
opdracht van de Cultuurtechnische Dienst 
en voor diverse Staatsboswachterijen in 
opdracht van het Staatsbosbeheer (Van 
Lynden, 1966). 
De naam 'beschrijvende' geschiktheids­
classificatie wordt gebruikt 
omdat deze classificaties worden opgesteld 
op grond van algemene ervaring en van 
plaatselijke beoordelingen en gegevens; ze 
zijn dus grotendeels empirisch. 
De vruchtwisselingsmogelijkheden en de 
ruimte in de gewassenkeuze zijn 
belangrijke elementen bij de omschrijving 
van de geschiktheidsklassen. Hoe ruimer de 
keuze van gewassen, des te groter is de 
geschiktheid van de grond voor het gegeven 
bedrijfstype. Voor de beschrijving van deze 
keuzemogelijkheid werden termen als 
uitgebreide zware of lichte vruchtwisseling 
en (zeer) beperkte zware of lichte 
vruchtwisseling ingevoerd. Op deze 
beschrijvende manier werd ook de 
bodemgeschiktheidskaart voor akker- en 
weidebouw, schaal 1:200000, die is afgeleid 
van de Bodemkaart van Nederland op 
dezelfde schaal, samengesteld (Vink en 
Van Zuilen, 1967). 
Kwantificering van de bodemgeschiktheid 
Het kwantificeren van de 
bodemgeschiktheid, d.w.z. het in getallen en 
maten uitdrukken van die geschiktheid, is 
zeer moeilijk ten gevolge van het zeer 
complexe karakter ervan. Weliswaar geven 
de kilogramopbrengsten inzicht in de 
geschiktheid van de grond voor diverse 
gewassen en zijn zij tevens van belang voor 
het onderzoek naar de invloed van 
verschillende bodemfactoren op de 
produktie, maar zij bepalen de geschiktheid 
van de grond niet volledig. 
Een van de methoden, die is toegepast om 
de bodemgeschiktheid met het 
opbrengstniveau kwantitatief te benaderen, 
is het proefplekkenonderzoek. Daarbij is 
echter vastgesteld, dat de gemiddelde 
opbrengsten vaak minder uiteen liepen dan 
men op grond van profieleigenschappen 
meende te mogen verwachten. De verschillen 
in opbrengstniveau tussen de bodemeenheden 
waren soms minder groot dan de 
verschillen, die binnen een zelfde eenheid 
geconstateerd werden. De verschillen 
tussen de bodemeenheden bleken veeleer 
te vinden te zijn in een ruimere of beperkter 
gewassenkeuze, in grotere of kleinere 
oogstzekerheid, kortom in de 
teeltmogelijkheden. Bovendien is er de 
laatste jaren een duidelijke verschuiving in 
de waardebepalende factoren van de grond 
waar te nemen door bepaalde ontwikkelingen 
in de landbouw. Met name zijn thans de 
bewerkbaarheid en de berijdbaarheid van de 
grond door de sterk toegenomen 
mechanisatie van relatief grotere betekenis 
geworden. Deze factoren komen echter niet 
of nauwelijks tot uitdrukking in het 
opbrengstniveau. 
De Smet (1962) paste bij zijn 
geschiktheidsonderzoek voor de akkerbouw 
een rangordemethode toe, die veel minder 
bewerkelijk is dan het proefplekkenonderzoek 
In principe bestaat deze methode uit een 
herhaald rangschikken van de 
onderscheiden bodemeenheden naar hun 
geschiktheid voor diverse gewassen, naar 
bewerkbaarheid, gevoeligheid, voor 
veronkruiding, mestbehoefte, e.d. Voorwaarde 
is, dat men over voldoende praktijkgegevens 
beschikt. De Smet verkreeg deze door 
enquêtes. Op grond van de rangschikking 
laten de bodemeenheden zich gemakkelijk 
indelen in geschiktheidsklassen, waarmee 
een geschiktheidskaart kan worden 
samengesteld. 
Met deze methode is het ook mogelijk een 
kwantitatief inzicht te krijgen in de 
betekenis van bepaalde bodemeigenschappen 
voor de opbrengst of de bodembehandeling 
(tabel 3). 
In het voorgaande is geschetst, dat het 
opbrengstniveau alleen niet voldoende is 
om de verschillen in geschiktheid tussen 
de bodemeenheden aan te geven. Door het 
hoge peil van de landbouw in Nederland 
worden de opbrengstverschillen steeds meer 
genivelleerd. Techniek en wetenschap zijn 
in staat de ongunstige factoren steeds 
beter te compenseren, als het bedrijfsstelsel 
het maar toelaat. Een duidelijk voorbeeld 
vormt de teelt van stooktomaten. Van Dam 
(1967) vond, dat op zeer uiteenlopende 
gronden, zoals kalkarme en kalkrijke 
kleigronden, humusarme zandgronden en 
veenkoloniale gronden, de gewenste hoge 
produkties bereikt konden worden door 
aangepaste teeltmaatregelen. Factoren als 
bewerkbaarheid, mechaniseerbaarheid van de 
teelt, e.d. worden voor de exploitatie van 
steeds grotere betekenis, hoewel zij de groei 
en de opbrengst niet rechtstreeks beïnvloeden. 
Het geschiktheidsonderzoek en de 
geschiktheidsclassificatie richten zich de 
laatste tijd daarom meer op het signaleren 
van knelpunten voor de groei van de 
gewassen, de bodembehandeling en de 
cultuurmaatregelen voorzover deze door de 
bodemgesteldheid worden beïnvloed. Op 
grond van bodemkundige kennis vormt men 
zich een beeld van de landbouwkundige 
eigenschappen van de grond en stelt men 
vast in hoeverre deze afwijken van het ideaal 
dat men zich voor de betreffende teelt of 
gebruiksvorm voorstelt. Men gaat dus na 
welke beperkingen zich in de 
landbouwkundige eigenschappen voordoen 
en hoe deze verband houden met de 
bodemgesteldheid. Zo zal het regelmatig 
optreden van wateroverlast verklaard 
kunnen worden uit hoge grondwaterstanden, 
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Tabel 3. Samenhang tussen de geschiktheidsklassen en opbrengstcijfers (Naar De Smet, 1962) 
Klasse Korrel- (eventueel knol-) opbrengst van gewassen in kg/ha 
winter- zomer- rogge winter- haver karwij- bieten- kool- groene paarde- suiker- fabrieksaard-
tarwe tarwe gerst zaad zaad zaad erwten bonen bieten appelen 
I 4750 4500 4250 4750 1800 3250 2750 2750 3000 40000 
II 4500 4250 4250 4750 1800 3000 2750 2750 3000 40000 
III 4500 4250 4000 4500 1700 2750 2500 2500 2750 37500 
IV 4250 4000 4000 4500 1700 2750 2500 2500 2500 37 500 
V 4000 3750 3750 4500 1600 2500 2500 2250 2500 35000 
VI 3750 3500 3500 4250 1500 2250 2250 2250 2250 32500 
VII 3500 3250 3500 4000 1400 2000 2250 2000 2000 30000 
VIII 3250 3250 4000 2500 30000 35000 
IX 3250 3250 4000 2250 30000 35000 
X 3000 3750 2250 27 500 
XI 3000 3750 2000 32500 
XII 3000 3750 2000 27500 
uit een gering bergend vermogen, uit slechte 
doorlatendheid van het gehele profiel of uit 
de aanwezigheid van een slecht doorlatende 
laag. Het totaal van de beperkingen, 
geprojecteerd tegen de ideale grond, geeft 
een inzicht in de groeivoorwaarden en de 
exploitatiemogelijkheden van de 
betreffende grond. Tevens kan worden 
aangegeven op welke wijze de situatie kan 
worden verbeterd door technische 
ingrepen, zoals ontwatering of 
grondverbetering. De beoordeling van de 
technische en zeker van de economische 
consequenties van een dergelijk ingrijpen 
valt uiteraard buiten de competentie 
van de bodemkundige. 
Bodemgeschiktheidsonderzoek en de praktijk 
Bedrijfskarteringen. Het uit de 
bodemkartering voortkomende 
bodemgeschiktheidsonderzoek trok sterk 
de aandacht van de praktijk, aanvankelijk 
vooral in het Westland. Dit uitte zich in een 
steeds toenemende vraag naar adviezen en 
bedrijfskarteringen. Deze werkzaamheden 
namen hand over hand toe, wat leidde tot 
de oprichting van een afzonderlijke 
organisatie voor bedrijfskarteringen, die 
werd ondergebracht bij de Proeftuin van 
het Zuidhollands Glasdistrict te Naaldwijk. 
Dit is het begin geweest van de ontwikkeling 
van bedrijfskarteringen in de tuinbouw, die 
momenteel worden uitgevoerd door de 
assistenten-specialist voor 
bodemaangelegenheden in de verschillende 
Rjjkstuinbouwconsulentschappen. In een 
wat later stadium is een soortgelijke 
organisatie ontstaan in de 
Rij kslandbouwconsulentschappen. 
De bedrijfskarteringen zijn zeer gedetailleerd; 
er worden soms vele tientallen boringen per 
hectare voor uitgevoerd. Het is begrijpelijk, 
dat deze werkwijze vooral in de tuinbouw 
onmiddellijk succes had. In het zeer 
kapitaalintensieve tuinbouwbedrijf is het 
financieel vaak minder moeilijk 
grondverbetering en cultuurmaatregelen toe 
te passen dan in de akker- en weidebouw. 
In de landbouw is de kapitaalinvestering bij 
grondverbetering in het algemeen van meer 
doorslaggevende betekenis. 
De beslissing, of een grondverbetering met 
succes kan worden uitgevoerd, is echter in 
eerste instantie afhankelijk van de 
bodemgesteldheid. Men moet dus de 
verbreiding van de verschillende profielen 
op het te verbeteren perceel nauwkeurig 
kennen, wil men een juist advies geven. 
Ook over de wijze waarop het werk moet 
worden uitgevoerd (bijvoorbeeld de diepte 
van bewerking), geeft de bedrijfskartering 
uitsluitsel. 
In de landbouw worden vooral bedrijven 
gekarteerd in die gebieden, waar een 
ongunstige bovengrond rust op een goede 
ondergrond. Dergelijke gronden kunnen 
vaak door diepploegen worden verbeterd. 
In de Zuidhollandse droogmakerijen liggen 
veel oudezeekleigronden waarvan de 
bovengrond bestaat uit humeuze, kalkloze, 
zware klei en de ondergrond uit kalkrijke 
zavel. Plaatselijk komt echter ook zeer 
zure katteklei in de ondergrond voor. Een 
nauwkeurige kennis van de ondergrond is dus 
nodig. Want als men katteklei bovenploegt, 
is het middel erger dan de kwaal. Deze 
situatie is een van de oorzaken van de grote 
vraag naar bedrijfskarteringen voor 
grondverbetering in het 
Rijkslandbouwconsulentschap voor 
noordelijk Zuid-Holland (Kamphuis en 
De Vries, 1966). 
Bij zijn kartering in het Dollardgebied 
constateerde De Smet (1962) dat daar vele 
kalkloze, zeer zware kleigronden een 
kalkrijke en lichtere ondergrond hadden. 
Hij heeft dan ook veel aandacht besteed 
aan de mogelijkheden tot grondverbetering, 
onder andere door middel van diepploegen. 
Voor deze wijze van grondverbetering 
ontwierp hij een geschiktheidsclassificatie, 
waarvan de indeling berust op de diepte, 
de dikte en het kalkgehalte van de kalkrijke 
ondergrond. Het resultaat van deze 
classificatie werd vastgelegd op een 
geschiktheidskaart voor diepploegen (fig. 10) 
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en op een grondverbeteringsplan, dat was 
afgestemd op de bestaande verkaveling. 
De grote vlucht, die het bodemkundig 
advieswerk bij de voorlichtingsdiensten heeft 
genomen, heeft mede geleid tot de oprichting 
van het Rijkstuinbouwconsulentschap voor 
bodemaangelegenheden en het 
Rijkslandbouwconsulentschap voor bodem 
en bemesting, die beide hun zetel hebben 
in het nieuwe Staringgebouw te Wageningen. 
Ook bij de grote cultuurmaatschappijen, 
zoals de Koninklijke Nederlandsche 
Heidemaatschappij en de N.V. Grontmij, 
zijn onder invloed van deze ontwikkeling 
bodemkundige afdelingen opgericht, die 
zich onder andere bezighouden met 
detailkarteringen ten behoeve van 
ontwatering en grondverbetering. 
Ruilverkaveling. Bodemkaarten en daarvan 
afgeleide kaarten, speciaal de verschillende 
geschiktheidskaarten, vinden uitgebreide 
toepassing in land-, tuin- en bosbouw en in 
de cultuurtechniek, Ook in de civieltechniek, 
de ruimtelijke ordening en bij de winning 
van grondstoffen voor de wegenbouw en de 
keramische industrie valt een toenemende 
belangstelling te constateren. 
Het meest intensief worden bodemkaarten 
thans ongetwijfeld gebruikt bij de 
voorbereiding van ruilverkavelingen. De 
bodemkundige gegevens dienen allereerst 
ter algemene oriëntatie bij het opstellen van 
de plannen. De bodemkaarten en speciaal 
de geschiktheidskaarten - eventueel gebaseerd 
op een verbeterde ontwateringstoestand -
geven belangrijke aanwijzingen, indien 
wijzigingen in het bestaande bodemgebruik 
worden overwogen. Uit de geschiktheidskaart 
kunnen ook de mogelijkheden en 
moeilijkheden bij het ruilen van de 
gronden in verband met de kavelconcentratie 
worden afgeleid. Gronden uit dezelfde 
geschiktheidsklasse zullen in de regel wel, 
die uit verschillende klassen zullen, zonder 
bijzondere voorzieningen, gewoonlijk niet 
uitruilbaar zijn (Van der Voort, 1966). 
Het vaststellen van wegtracés geschiedt 
doorgaans op andere dan bodemkundige 
overwegingen. Als er alternatieven aanwezig 
zijn, kan de bodemgesteldheid beslissend 
Fig. 10. Fragment van 
een bodemgeschikt-
heidskaart voor de 
verbetering van klei­
gronden door diep-
ploegen (Naar De 
Smet, 1962) 
Grondbewerkingsdiepte in dm 
min. max. 
Bovengrond 
% CaC03 
na verbetering 
zwaarte 
W//, 8 onbeperkt 4» lichte klei . ,0 
8 onbeperkt 
4K 
8 ,0 
lichte klei 
4 
6 
onbeperkt 
wisselend 
5 
4 
zware klei 
klei tot zavel 
gronden die niet voor diepploegen in aanmerking komen 
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zijn voor de uiteindelijke keuze van het 
tracé. In dat geval kan een bodemkaart 
kostenbesparend werken. De 
ontwateringsbehoefte in zandgebieden kan 
gemakkelijk worden afgeleid uit de 
grondwatertrappenindeling van de 
bodemkaart. 
Andere toepassingen. Globale bodemkaarten 
en geschiktheidskaarten zijn van belang 
gebleken voor de ruimtelijke ordening, met 
name voor bestemmingsplannen van grote 
gebieden. Meer gedetailleerde kaarten vinden 
toepassing bij de aanleg van 
groenvoorzieningen, sport- en 
recreatiecomplexen, e.d. Ook bij de recente 
aanleg van de grote aardgasleidingen is 
gebruik gemaakt van bodemkundige 
adviezen, deels voor de vastlegging van de 
tracés, maar ook en vooral voor het bepalen 
van de wijze van grondverzet bij het 
graafwerk en de nabehandeling van de 
gronden in en naast de sleuf (Westerveld 
en Zegers, 1965). Op een aantal 
aspecten van de toepassingen wordt in een 
ander hoofdstuk van deze publikatie nader 
ingegaan. 
Conclusies 
De ontwikkeling van de bodemkartering 
in de afgelopen vijfentwintig jaar geeft een 
duidelijk beeld van de geleidelijke groei van 
de veldbodemkundige kennis in Nederland. 
De eerste periode, afgesloten met het 
verschijnen van de Nebo-kaart, wordt 
gekenmerkt door een zeer grote activiteit 
in verspreide gebieden. Hierdoor is de kennis 
van de bodemgesteldheid sterk toegenomen, 
waarbij het accent vooral heeft gelegen op de 
wijze en het patroon van de afzetting 
(geogenese). Het onderzoek heeft bovendien 
veel bijgedragen tot verdieping van het 
inzicht in de kwartairgeologie, de geografie 
en de archeologie. Ook de bodemvorming 
(pedogenese) is - speciaal in de 
zandgebieden - van het begin af in het 
onderzoek betrokken. Aanvankelijk heeft 
men zich daarbij aangesloten bij de 
traditionele Middeneuropese 
beschouwingswijze. De ontwikkeling van 
een eigen Nederlandse bodemclassificatie 
heeft de grote stoot gegeven tot eigen 
onderzoek op dit gebied. Daarbij is de 
micropedologie van grote invloed geweest, 
met name bij de studie van de structuur, 
de humusvormen en de kleiverplaatsing. 
Vanaf het begin van het karteringswerk 
hebben de toepassingen speciale aandacht 
gehad. Het zwaartepunt lag daarbij vooreerst 
op het geschiktheidsonderzoek in de 
tuinbouw. Heel spoedig zijn ook de 
toepassingen in de akker- en weidebouw 
(bodemgeschiktheid en profielverbetering) 
bij de Stichting voor Bodemkartering tot 
ontwikkeling gekomen. De 
geschiktheids beoordeling ten behoeve van 
de bosbouw maakte de reeks toepassingen 
in de landbouw compleet. De toepassingen 
van de bodemkartering zijn niet beperkt 
gebleven tot de landbouwsector. Op vele 
terreinen van het maatschappelijk leven 
wordt bij het ontwerpen en uitvoeren van 
plannen, die op enigerlei wijze met de 
grond in verband staan, gebruik gemaakt van 
gegevens uit de veldbodemkunde. Dat 
daarbij door de bodemkundigen niet op alle 
vragen uit de praktijk een afdoend antwoord 
kan worden gegeven, zal geen verbazing 
wekken. Het is echter nodig, dat de 
Stichting voor Bodemkartering behalve 
aan de voortgang van het karteringswerk 
ook veel aandacht besteedt aan de 
kwantitatieve benadering bij het onderzoek 
van de profieleigenschappen. Daarbij zal 
de nadruk moeten vallen op die 
eigenschappen, die voor de toepassingen van 
het meeste belang zijn. Het onderzoek­
programma van het instituut dient 
daarom zo veel mogelijk gericht te zijn op 
verdere ontwikkeling van de toepassingen. 
Een nauwe samenwerking met deskundigen 
op andere terreinen is daarbij geboden. 
Uit het volgende hoofdstuk over het 
onderzoek zal blijken dat deze 
ontwikkeling duidelijk gaande is. 
30 
Aspecten 
van het 
huidige onderzoek 
De veldbodemkunde, die ten grondslag ligt 
aan de bodemkartering, is een wetenschap 
die nog volop in ontwikkeling verkeert. 
Ook bij de toepassingen van de 
bodemkartering doen zich voortdurend 
nieuwe vragen voor. Er is daarom behoefte 
aan een verdere uitbouw van de kennis. 
Daartoe wordt gericht onderzoek gedaan, 
hetzij in het kader van het karteringswerk, 
hetzij in nauwe samenhang daarmee. 
In grote lijnen is in het voorgaande 
hoofdstuk reeds aangegeven hoe dit 
onderzoek zich ontwikkeld heeft. De laatste 
jaren zijn er een aantal nieuwe tendensen in 
aan te wijzen, die we nu zullen aanstippen. 
Bij het veldbodemkundig onderzoek is een 
duidelijk streven merkbaar naar het 
toepassen van exactere methoden. Dit leidt 
tot het toenemen van het gebruik van maat 
en getal bij het onderzoek. De onderzochte 
eigenschappen worden zoveel mogelijk door 
metingen in getallen vastgelegd. Hierdoor 
ontstaat de neiging de vraagstukken 
scherper te stellen en meer van de 
bodemkundige grondbeginselen uit te 
gaan bij het opstellen van de 
veronderstellingen, die men wil toetsen. 
Het werken met maten en getallen maakt 
bovendien die toetsing weer beter mogelijk. 
Ook bij de toepassing van de 
veldbodemkundige kennis zijn nieuwe 
ontwikkelingen aan te wijzen. Deze hangen 
vooral samen met de gewijzigde plaats die 
de bodem als produktiemiddel is gaan 
innemen. In de beginjaren van de 
bodemkartering werd de bodem vooral 
gezien als een onveranderlijk gegeven, 
waaraan het bodemgebruik zoveel mogelijk 
moest worden aangepast. De slagzin 'De 
tuinbouw heeft de beste gronden nodig' 
geeft dit duidelijk aan. In veel gevallen is de 
instelling nu veranderd. Allerlei sociale, 
economische en technische redenen maken 
een bepaald bodemgebruik op een 
aangewezen plaats noodzakelijk. 
Het is nu dus zaak de bodem op de 
gunstigste wijze te gebruiken. Dit betekent, 
dat men, uitgaande van de eigenschappen 
en de beperkingen van de bodem, allerlei 
teeltmaatregelen toepast. Het kan ook 
betekenen, dat men door technische ingrepen 
de bodem en de omstandigheden zodanig 
wijzigt, dat deze zo goed mogelijk gebruikt 
wordt voor het gestelde doel. 
In dit hoofdstuk worden in een aantal 
afzonderlijke bijdragen diverse aspecten van 
het onderzoek behandeld. Zij geven uiteraard 
geen volledig beeld, maar wel stellen ze de 
lezer in staat zich een indruk te vormen van 
het werk dat verricht wordt. Sommige 
bijdragen hebben betrekking op het onderzoek 
naar het ontstaan van de bodem, andere 
op dat van zijn gebruiksmogelijkheden, al 
zijn de scheidslijnen tussen beide niet altijd 
scherp te trekken. 
Een van de grondgedachten van de 
bodemkartering is steeds geweest, dat een 
goed inzicht in het afzettingsmechanisme 
van het bodemmateriaal en in de 
landschapsvormen een noodzakelijke 
voorwaarde is voor het in kaart brengen van 
de bodemgesteldheid van een gebied. De 
bodemkartering heeft daarom veel studie 
gemaakt van de oppervlaktegeologie van 
Nederland en heeft belangrijke bijdragen 
geleverd tot vergroting van de kennis op dit 
terrein. Een nieuwe ontwikkeling in deze 
richting is de samenstelling (in 
samenwerking met de Geologische Stichting) 
van de geomorfologische kaart van 
Nederland. Maarleveld en ten Cate schrijven 
daarover in dit hoofdstuk. 
Een nadere uitwerking van genoemde 
grondgedachte op het gebied van de 
bodemvorming wordt behandeld in de 
bijdrage van Schelling en Knibbe over de 
ijzerverplaatsing naar gleygronden. De 
ijzerrijkdom van deze gronden wordt 
verklaard uit de landschappelijke ligging 
en de daarmee gepaard gaande hydrologische 
situatie. 
De micromorfologie heeft door het 
toepassen van nieuwe onderzoekingsmethoden 
de kennis van de humusvormen en van de 
structuurvormen aanzienlijk verdiept. Uit 
de bijdrage van Jongerius blijkt dat deze 
methoden met vrucht kunnen worden 
toegepast bij de bestudering van de 
verplaatsing en hergroepering van 
bodembestanddelen. Met name wordt 
aandacht besteed aan de slemp, het 
ontstaan van verdichte lagen onder de 
bouwvoor en aan de vorming van de 
briklaag in de lössgronden. 
Bij de bodemkartering is steeds veel 
aandacht besteed aan de grondwaterinvloed. 
Speciaal bij zandgronden is dit een van de 
voornaamste factoren voor de verklaring 
van de verschillen in bodemgeschiktheid. 
Van Heesen en Van der Sluijs lichten dit 
met een aantal voorbeelden toe, waarbij 
ook de toepassing in de cultuurtechniek 
aan de orde komt. 
De laatste drie bijdragen handelen over de 
betrekkingen tussen het bodemprofiel en de 
31 
gewassen die erop geproduceerd kunnen 
worden respectievelijk in de tuinbouw 
(Van Dam), de akker- en weidebouw 
(Haans en Houben) en in de bosbouw 
(Van Lynden). De bodemeigenschappen 
zijn in belangrijke mate verantwoordelijk 
voor de verschillen in bodemgeschiktheid 
en produktievermogen. Kent men de 
beperkende bodemfaktoren, dan kunnen 
door cultuurmaatregelen of door 
bodemverbeteringen de verschillen meer 
genivelleerd worden. 
Ir. M. Knibbe 
Dr. J. Schelling 
De ijzerverplaatsing naar gleygronden 
In de vorige hoofdstukken is reeds 
uiteengezet, dat er een relatie bestaat tussen 
de uitwendige omstandigheden en de 
bodemgesteldheid. Bestudering van die 
relatie kan leiden tot een beter inzicht in het 
ontstaan van de verschillende soorten grond, 
die we nu kennen. 
Dit was een van de uitgangspunten van het 
onderzoek dat door de Stichting voor 
Bodemkartering in de gleygronden is 
verricht. In deze bijdrage wordt één facet 
van het onderzoek naar het ontstaan van 
de gleygronden behandeld, namelijk het 
ijzertransport. Herhaaldelijk was reeds 
verondersteld, dat het soms zeer hoge 
ijzergehalte van deze gronden 
teweeggebracht was door de aanvoer van 
ijzerhoudend water vanuit de aangrenzende 
veldpodzolgronden. Dit nu kon aannemelijk 
worden gemaakt met behulp van een aantal 
meetresultaten. 
De bodem van de dekzandgebieden van 
Nederland bestaat vooral uit humuspodzolen 
en gleygronden. Deze gronden staan 
landschappelijk in nauwe relatie met elkaar. 
De gleygronden vormen in het algemeen de 
lage delen van het landschap, de zogenaamde 
beekdalen, die vaak op elkaar aansluiten 
en zich vertakken en aldus het 
beekdalenpatroon vormen (fig. 1). De 
humuspodzolen vinden we meestal op ruggen 
of plateaus tussen de beekdalen. Zij liggen 
in de regel enkele decimeters tot hoogstens 
enkele meters hoger dan de gleygronden. 
Het bodemprofiel van de humuspodzolen 
vertoont een opvallende afwisseling van 
lagen. Onder de zwarte humeuze 
bovengrond komt een grijze loodzandlaag 
voor en daaronder ligt een zwart tot bruin 
gekleurde laag, waarin humus is ingespoeld 
(fig. 2a, blz. 34). 
Het bodemprofiel van de gleygronden bestaat 
slechts uit een donker gekleurde 
bovengrond en een grijze tot witte 
ondergrond (fig. 2c). 
Een belangrijk verschil tussen de 
gleygronden en de humuspodzolen is het al 
of niet aanwezig zijn van roest. De 
humuspodzolen zijn roestloos, met 
uitzondering soms van de ondergrond, 
terwijl de gleygronden in de regel geheel 
roestig gevlekt zijn tot op ongeveer 100 cm 
diepte. De hoeveelheid roest is in de meeste 
gewone gleygronden vrij groot, maar in de 
rodoornige gleygronden komt 
buitengewoon veel roest voor, dikwijls in de 
vorm van ijzeroer (fig. 2e). 
De roest in de gleygronden bestaat uit gele, 
bruine of roodbruine ijzerverbindingen. 
Opvallend is dat de gleygronden dikwijls 
vrij veel ijzer bevatten, terwijl het 
ijzergehalte van de in de omgeving 
liggende humuspodzolen vaak opmerkelijk 
gering is (fig. 2d, resp. 2b). In de extreme 
gevallen van de rodoornige gleygronden 
komen ijzergehalten van 10 tot meer dan 
50% Fe203 (oplosbaar in 10% HCl) voor; 
bij sommige lage humuspodzolen 
(veldpodzolgronden) is het ijzergehalte 
dikwijls lager dan 0,1 % tot vrijwel nihil 
(fig. 2f, resp. 2b). 
Omdat beide soorten gronden nauw met 
elkaar verweven in hetzelfde landschap 
voorkomen, heeft men vaak gezocht naar 
een relatie tussen de ijzergehalten in deze 
gronden. 
Een schema van de ijzerverplaatsing 
Eén van de veronderstellingen, waarmee men 
de verschillen tracht te verklaren, heeft de 
volgende theorie over de ijzerverplaatsing 
opgeleverd. Het ijzer wordt eerst in de iets 
hoger liggende veldpodzolgronden 
beweeglijk (mobilisatie). Vervolgens wordt 
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• gleygronden (vnl. zwarte beekeerdgronden ; veelal plaatselijk ijzerrijk) 
humuspodzolen (vnl. veldpodzolgronden) 
oude bouwlanden (vnl. zwarte enkeerdgronden, voorts o.a. laarpodzolgronden en haarpodzolgronden) 
Fig. 1. Sterk vereen­
voudigde bodemkaart 
van zuidelijk Salland 
(Naar kaartblad 27 
Oost, Hattem, 
schaal 1:50000, 
Stichting voor Bodem-
kartering 1966) 
DEVENTER 
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2a 
2a en 2b = niet ontgonnen humuspodzol (veldpodzolgrond) GHG = gemiddeld hoogste grondwaterstand 
2c en 2d = zwarte gleygrond (zwarte beekeerdgrond) GLG = gemiddeld laagste grondwaterstand 
2e en 2f = rodoornige gleygrond (rodoornige vlakvaaggrond) 
Fig. 2a-2f 
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Fig. 2 (links). Profiel-
opbouw en ijzerver­
loop van humuspod-
zolen (links) en gley­
gronden (midden 
en rechts), schematisch 
weergegeven 
Fig. 3 (boven). Sche­
matische weergave van 
ijzertransport in een 
beekdal 
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het door het grondwater afgevoerd en komt 
het via diepere grondwaterstromingen in de 
gleygronden aan de oppervlakte (transport). 
Daar slaat het tenslotte neer en hoopt het 
zich op (precipitatie en accumulatie). 
Deze voorstelling van zaken is in figuur 3 
schematisch weergegeven en zal in het 
volgende, voor zover het de transportfase 
betreft, nader worden uitgewerkt. 
In het model van figuur 3 en de daarbij 
aansluitende beschouwingen wordt niet 
ingegaan op de andere mogelijkheden van 
ijzertransport, bijvoorbeeld door 
oppervlaktewater. Evenmin wordt rekening 
gehouden met de zeer lokale verplaatsingen 
en ophopingen van ijzerverbindingen, 
bijvoorbeeld in de vorm van laagsgewijze 
roestafzettingen in de ondergrond of van 
buisvormige roest rondom wortelgangen. 
De bedoeling is slechts te bezien in hoeverre 
het transport van ijzer volgens figuur 3 
aannemelijk is. 
Basisgegevens voor het transportschema 
Bij de bespreking van het schema van het 
ijzertransport naar de gleygronden volgens 
fig. 3 komen de volgende punten ter sprake: 
- het verlies van ijzer in de 
veldpodzolgronden ; 
- de grondwaterbeweging naar de gleygron­
den; 
- het ijzergehalte van het grondwater ; 
- de toename van het ijzergehalte in de 
gleygronden waarvoor in dit voorbeeld de 
rodoornige gleygronden zijn gekozen ; 
- een ruwe kwantitatieve benadering van het 
ijzertransport naar de gleygronden. 
Het verlies van ijzer uit de veldpodzolgronden 
blijkt uit de vergelijking van het 
ijzergehalte van het uitgangsmateriaal (op 
ongeveer 0,3 % te stellen) met het huidige 
gehalte in het bodemprofiel (0,15 tot 0,00%). 
Het bestaan van een grondwaterbeweging 
naar de gleygronden is alleen al 
waarschijnlijk, omdat in deze gronden het 
grondwater ten opzichte van een 
denkbeeldig horizontaal vlak dikwijls lager 
staat dan in de omgevende humuspodzolen 
(zie fig. 3). Ook landschappelijk gezien is 
deze grondwaterbeweging waarschijnlijk 
omdat de gleygrondgebieden de natuurlijke 
afwatering van de dekzandgebieden vormen. 
De grondwaterbeweging kon duidelijk 
worden aangetoond met behulp van 
zogenaamde potentiaalbuizen. Dit zijn 
buizen, die nauw aan de omringende grond 
aansluiten en aan de onderzijde van 
openingen zijn voorzien. Door vergelijking 
van de waterstanden in een aantal 
bijeengeplaatste buizen van verschillende 
lengte, kon de aanwezigheid van 
drukverschillen en dus ook van op- en 
neergaande stromingen van het grondwater 
worden vastgesteld. 
In de veldpodzolgronden bleek vooral in 
natte perioden een duidelijke neerwaartse 
stroming aanwezig te zijn. De mogelijkheid 
van de afvoer van het eerder gemobiliseerde 
ijzer uit het bodemprofiel is hiermee 
aangetoond. 
In de gleygronden waren de onderlinge 
verschillen in de buizen bijzonder gering. 
Zij duiden soms op aanvoer, soms op afvoer 
van grondwater. De omvang van het 
watertransport hangt echter zowel met de 
onderlinge verschillen in stijghoogte van het 
grondwater in de buizen samen, als met de 
doorlatendheid van het materiaal. Deze 
doorlatendheid is in de gleygronden in het 
algemeen aanzienlijk groter dan in de 
veldpodzolgronden. Het is daarom duidelijk, 
dat in de gleygronden periodiek een vrij 
aanzienlijke aanvoer van grondwater 
plaatsvindt. 
Het ijzergehalte van het grondwater in de 
gleygronden blijkt volgens metingen 3-10 mg 
Fe per liter te bedragen. Weliswaar is deze 
hoeveelheid in vergelijking met het gehalte, 
dat thans in de gleygrond wordt gevonden, 
uiterst gering. Maar, gezien de zeer lange 
periode waarin watertransport heeft 
plaatsgevonden, is deze hoeveelheid groot 
genoeg om er het hoge percentage ijzer 
in de gleygronden mee te verklaren. 
De toename van het ijzergehalte in de 
rodoornige gleygronden blijkt uit het verschil 
tussen het ijzergehalte van het 
uitgangsmateriaal (0,3) en dat van de 
rodoornige laag (±20%). 
Berekening 
In deze paragraaf is een berekening opgesteld 
ter ondersteuning van het transportmodel 
van figuur 3. Van belang is hierbij de vraag 
of het mogelijk is, dat het veronderstelde 
proces zich binnen de tijdslimiet van ca. 
10000 jaar, dat is vanaf het begin van het 
Holoceen tot nu toe, heeft kunnen voltrekken. 
Bij de beantwoording moeten verschillende 
veronderstellingen worden gemaakt, 
waardoor de berekening het karakter van een 
schatting krijgt. 
We veronderstellen dat er een 
grondwateraanvoer van 300 mm per jaar 
plaatsvindt, waaruit het ijzer volledig in een 
bodemlaag van 10 cm dikte neerslaat. Bij een 
ijzergehalte van het grondwater van 10 mg 
per liter betekent dit een jaarlijkse neerslag 
van 0,3 mg Fe per cm2 bodemoppervlak. 
Nemen we nu een rodoornige gleygrond 
met 20% Fe203, dan bevat een laag van 
10 cm dikte per cm2 ± 1 g Fe. Deze 
hoeveelheid kan dus in ruim 3000 jaar zijn 
aangevoerd of in ongeveer 1/3 van de totaal 
in het Holoceen beschikbare tijd. 
Op grond van de uitkomsten van deze 
schatting menen wij te mogen concluderen, 
dat er terecht een verband gelegd is tussen 
het hoge ijzergehalte van de gleygronden 
en het grondwatertransport vanuit de 
aangrenzende gronden. 
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Prof. Dr. G. C. Maarleveld 
De geomorfologische kaart van Nederland, 
schaal 1:50000 
Medio 1966 zijn de Geologische Stichting 
en de Stichting voor Bodemkartering samen 
begonnen met de vervaardiging van een 
geomorfologische kaart op schaal 1:50000. 
Het is de bedoeling dat dit werk in ruim 
tien jaar gereed zal zijn. 
Daar beide diensten ook al geologische 
kaarten en bodemkaarten op schaal 
1:50000 maken, ligt de vraag voor de hand, 
welk doel zij met deze kartering nastreven 
en welke toepassingen zij voor deze 
nieuwe kaart zien. 
Opzet van kaart en legenda 
De samenstellers zien de geomorfologische 
kaart vooral als een middel om de 
zichtbare terrein vormen weer te geven, te 
classificeren en het ontstaan ervan te 
verklaren. Die verklaring is bijzonder 
belangrijk. De ervaring heeft geleerd dat er 
een nauwe samenhang bestaat tussen de 
huidige terreinvorm en de wijze van 
ontstaan. Zo hebben langgerekte 
terreinverheffingen, waarvan het materiaal 
is aangevoerd door de rivieren, een geheel 
andere vorm dan die, waarvoor de wind het 
materiaal heeft geleverd. Dit is dan ook de 
reden waarom de hoofdindeling van de 
geomorfologische kaart gebaseerd is op de 
ontstaanswijze. De aldus onderscheiden 
vormen worden vervolgens op een zodanige 
wijze onderverdeeld, dat in het bijzonder de 
hoogte der vormen ten opzichte van de 
naaste omgeving tot uitdrukking komt. 
Dat juist aan de hoogte van de vormen veel 
aandacht wordt besteed, houdt verband met 
het feit dat de eigenschappen die aan de 
lengte en de breedte gebonden zijn, door 
het tweedimensionale karakter van een 
kaart toch al in beeld worden gebracht. 
Naast gegevens over de hoogte ten opzichte 
van de naaste omgeving verschaft de 
geomorfologische kaart ook inlichtingen 
over het voorkomen van zeer vlakke terreinen, 
laagten, bepaalde hellingen, enzovoorts. 
Wat men op de kaart niet zal vinden is een 
uitspraak over de ouderdom der vormen en 
over de korrelgrootte van het materiaal 
waaruit de vormen bestaan. Gegevens 
hierover zijn te vinden op de geologische 
kaarten en de bodemkaarten. 
Toepassingen 
Op het bijgevoegde, enigszins vereenvoudigde 
kaartje komt een heuvelrug voor, die door 
de druk van het landijs is ontstaan. Deze 
rug heeft vrij vlakke, hoog gelegen delen, 
die men op de geologische kaart en op de 
bodemkaart tevergeefs zal zoeken. Toch is 
het van belang de ligging ervan te kennen. 
Ze zijn namelijk niet alleen voor het 
landschappelijke beeld interessant, maar het 
zijn tevens de delen van de stuwwal, die het 
minst gevoelig zijn voor bodemerosie, zoals 
afspoeling tijdens stortbuien. 
De stuwwal wordt verder gekenmerkt door 
een groot aantal dalen, die door de werking 
van het sneeuwsmeltwater zijn ontstaan. 
Ook deze terreinvormen zijn alleen op de 
geomorfologische kaart te vinden. Ze 
vormen een boeiend element in het 
landschap (recreatie!). In de landbouw zijn 
het de plekken die bekend staan om het 
bijzondere microklimaat, en wel speciaal 
om het grotere nachtvorstrisico. 
In het noordoostelijke deel van de kaart 
treffen we een drietal gebieden aan met door 
de wind ontstane vormen. Ze bevatten 
talrijke duinen met sterk wisselende hoogten, 
afgewisseld door vrij vlakke delen. In het 
bijzonder zijn de met een dikke lijn 
aangegeven duinen zeer hoog. Het is de 
geomorfologische kaart waarop de duinen 
op deze wijze afzonderlijk staan aangegeven. 
Het behoeft geen nader betoog dat gebieden 
met dergelijke hoogteverschillen op korte 
afstand voor bepaalde vormen van recreatie 
zeer aantrekkelijk zijn. 
We willen tenslotte nog wijzen op de door 
wind afgezette reliëfarme vormen. Hierbij 
worden hoog- en laaggelegen vormen 
onderscheiden, terwijl bovendien een 
onderscheid is gemaakt in vormen hoger of 
lager dan IJ m (inclusief oud-bouwlanddek). 
De hooggelegen vormen zijn zwak golvend, 
zonder duidelijk ruggenpatroon ; ze zijn 
gebonden aan een strook van enkele 
kilometers breed voor de voet van de 
heuvelrug, die door de druk van het 
landijs is ontstaan. Dit gebied bevat onder 
meer talrijke holle wegen. Daar er bovendien 
zeer uitgestrekte akkers voorkomen, is 
het een landschap waarvan grote bekoring 
uitgaat. De laaggelegen vormen liggen in 
het vrij vlakke gebied ten westen hiervan. 
Men ontmoet er vrij brede ruggen, die 
zowel hoger als lager dan 1| m kunnen zijn. 
Zeer veel ruggen zijn in gebruik voor de 
akkerbouw ; de oude boerderijen liggen aan 
de rand ervan. 
Het hooggelegen gebied en de ruggen treft 
men ten dele ook aan op de bodemkaart 
en de geologische kaart. Maar omdat op 
deze kaarten andere criteria voor de 
indeling worden gebruikt, is het beeld 
landschappelijk gezien minder duidelijk. 
We mogen uit deze voorbeelden concluderen 
dat de geomorfologische kaart bij het 
ontwerpen en uitwerken van plannen, die 
met het bodemgebruik verband houden, een 
eigen, nuttige functie kan vervullen, waarbij 
we dan in het bijzonder aan de recreatie 
denken. 
Echter vooral in de veldbodemkunde en de 
geologie zelf zijn er mogelijkheden voor 
de toepassing van de geomorfologische 
kaart. Met deze kaart krijgt men namelijk 
een overzicht van de in het terrein zichtbare 
landschapsvormen. De karteerder zal deze 
kaart gebruiken bij het opsporen van de 
grenzen van bodemkundige en geologische 
eenheden. 
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Vormen ontstaan door: Fig. 1. Geomorfolo-
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Dr. A. Jongerius 
Enige vormen van hergroepering van 
bodembestanddelen 
In de bodem spelen zich allerlei processen 
af, waardoor de oorspronkelijke toestand 
van de grond verloren gaat en de 
bodembestanddelen anders worden 
gerangschikt (hergroepering). Sommige 
hergroeperingsverschijnselen zijn zowel voor 
de kennis van de bodemvorming als voor 
de praktijk van de landbouw van grote 
betekenis. Vandaar dat zij, vooral in de 
laatste jaren, een belangrijk deel uitmaken 
van het micromorfologisch onderzoek 
van de Stichting voor Bodemkartering. Het 
zijn onder meer de verschijnselen, die 
kenmerkend zijn voor de slemp, de 
brikvorming en de knip. 
Slemp 
Hieronder verstaan we de verdichtingsver­
schijnselen die in een bouwvoor kunnen 
optreden onder invloed van water. Er zijn 
twee wezenlijk verschillende vormen van 
slemp te onderscheiden, namelijk: oppervlak­
kige slemp en interne slemp. 
Oppervlakkige slemp 
Dit is de bekende korstvorming, die 
ontstaat doordat de structuurelementen 
die aan het oppervlak liggen, door de 
mechanische kracht van de neerslag worden 
vernietigd (explosie-effect). Dit uiteenvallen 
leidt eensdeels tot verdichting van de 
bovenste centimeters van het profiel 
(vollopen van de direct onder de 
vernietigde zone gelegen poriën met fijne 
bodemdeeltjes; afzetting van het materiaal 
in dichte pakking). Anderdeels leidt het tot 
verspoeling en daardoor tot laagsgewijze 
afzetting van bodemdeeltjes in depressies. 
Veelal blijft dit laatste beperkt tot afspoeling 
van grond uit de toppen der ploegregels en 
afzetting in de ertussen gelegen laagten. 
Doch helt het terrein, of ligt er een grotere 
laagte in de akker, dan kan er met het 
oppervlakkig afstromend regenwater ook een 
aanzienlijke hoeveelheid materiaal over 
grotere afstanden worden verplaatst; in de 
laagten kunnen dan gelaagde afzettingen 
ontstaan van 10 à 15 cm dikte. 
Onder de slempkorst kan een weinig 
micro-erosie ('afslijten' van 
structuurelementen door doorzakkend 
regenwater) optreden - wat vaak gepaard 
gaat met een zwakke inspoeling van 
slempmateriaal over korte afstand -, doch 
de oorspronkelijke structuur blijft daar 
in grote lijnen intact. 
Interne slemp 
Bij interne slemp treedt een sterke 
verdichting op van de gehele bouwvoor of 
een groot deel daarvan. Het verschijnsel 
ontstaat, indien de bouwvoor gedurende 
enige tijd dusdanig met water verzadigd is, 
dat de bodemdeeltjes hun onderlinge 
samenhang verliezen. Dit is met name het 
geval, als het vochtgehalte van de grond de 
zogenaamde vloeigrens heeft overschreden. 
Dit betekent, dat interne slemp alleen kan 
optreden, wanneer het grondwater stijgt 
tot dicht onder of in de bouwvoor, of 
wanneer de verticale waterafvoer uit de 
bouwvoor door een zich daaronder 
bevindende dichtere laag sterk wordt 
vertraagd. Het eerste kan het gevolg zijn van 
onvoldoende drainage (sterke opbolling in 
de winter), het tweede van de aanwezigheid 
van een ploegzool of een begraven voormalige 
bouwvoor. 
De gronddeeltjes in de slappe brei, die bij de 
oververzadiging ontstaat, hebben de neiging 
zich benedenwaarts te verplaatsen. Hierbij 
treedt uiteraard schifting van de 
bodemdeeltjes op. 
Bevindt er zich direct onder de bouwvoor 
een stelsel van grotere doorlopende scheuren 
en gangen, dan zal een deel van het 
bouwvoormateriaal daarin terecht komen. 
Het zal de wanden van de scheuren en 
gangen met doorgaans gelaagde en door 
humus donkergekleurde huiden bedekken 
(fig. 1). Het overige bouwmateriaal zet zich 
bij het opdrogen van de grond tot een 
micro-vlekkige, dichte, 'structuurloze' of 
slechts zwak gestructureerde laag af. 
Indien er zich onder de bouwvoor een 
dichte laag bevindt, treedt alleen 
verdichting en vlekking op. In hoeverre er 
onder de bouwvoor dichte lagen voorkomen, 
wordt in hoge mate bepaald door het 
lutumgehalte van die lagen (fig. 2). 
Is het lutumgehalte van de bouwvoor vrij 
hoog, dan treden dezelfde processen op als 
boven zijn genoemd, doch door de relatief 
geringe hoeveelheden silt en fijn zand is de 
micro-vlekking van de verdichte bouwvoor 
slechts zwak of nagenoeg afwezig. Ook zijn 
de inspoelingshuiden dan niet of nauwelijks 
gelaagd, maar bestaan zij uit een mengsel 
van lutum en organische stof ('vuile' huiden, 
dat wil zeggen lutum, doorspikkeld met 
zeer fijne organische stofdeeltjes). 
Slemp wordt meestal veroorzaakt door 
onvoldoende stabiliteit van de grond. Dit 
kan een gevolg zijn van een gebrek aan 
kittende deeltjes (lage lutum- of organische-
stofgehalten). Er zijn echter ook gronden die 
in de bouwvoor een hoog lutum- en/of 
organische-stofgehalte hebben, en toch snel 
slempen. De oorzaak is dan waarschijnlijk 
de kationenbezetting (knipgrond) of de 
aanwezigheid van de anmoor-humusvorm. 
Deze (moeras-) humusvorm wordt 
micromorfologisch gekenmerkt door twee 
organische bestanddelen, namelijk enerzijds 
brokjes kolige organische stof die min of 
meer los in het overige bodemmateriaal 
liggen en anderzijds een grijze vormloze 
massa, die zeer beweeglijk is en geen stabiele 
verbinding met de kleideeltjes lijkt te vormen. 
Doch ook in de gevallen waarin de stabiliteit 
van de grond redelijk is, dat wil zeggen in 
gronden waarin het verschil in vochtgehalte 
tussen veldcapaciteit en vloeigrens vrij 
groot is, kan verslemping optreden. Dit 
volgt uit hetgeen hiervóór is gezegd over 
de invloed van dichte lagen en van 
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de eventuele opbolling van de grondwater­
spiegel. 
Het slempverschijnsel treffen we onder meer 
aan in lichte zeekleigronden, knipgronden, 
diverse anmoorgronden, zoals lage 
woudgronden, meermolmdekken en lage 
oude rivierkleigronden, en in 
lössleemgronden. 
Slemp heeft verschillende landbouwkundige 
bezwaren. Zuurstofgebrek (bij elk van beide 
slempvormen) en langzaam opdrogen van 
de grond in het voorjaar (in het bijzonder 
bij interne slemp) kunnen de groei en de 
produktie van de gewassen zeer nadelig 
beïnvloeden. Het is dan ook belangrijk dat 
men verslemping probeert te voorkomen of 
tegen te gaan. Hiervoor is dikwijls een 
complex van maatregelen nodig, zoals 
vergroting van de stabiliteit van de grond 
(onder meer door een goede organische 
stofvoorziening), mechanische bescherming 
van de grond (onderzaai van gras in granen, 
ruw ploegen in de herfst), het zoveel mogelijk 
voorkomen van ploegzoolvorming 
(bewerkingen uitvoeren onder droge 
omstandigheden), en verbetering van de 
interne en oppervlakkige drainage. 
Brikvorming 
Dit is een proces waarbij kleideeltjes en 
andere colloïden, met name ijzerhydroxyden, 
die uit de bovengrond afkomstig zijn, zich 
ophopen in een daaronder gelegen zone. 
Geleidelijk ontstaan dan een 
uitspoelingshorizont (lutumverarming) en een 
inspoelingshorizont (lutumaanrijking). 
Het proces is duidelijk te herkennen aan 
een tweetal verschijnselen: 
1. In de uitspoelingshorizont vormen zich 
reeds in een vroeg stadium nestjes van geheel 
of nagenoeg geheel blank zand. Bij de 
voortschrijding van het proces worden de 
nestjes talrijker en groter; in zeer extreme 
gevallen kan zelfs de situatie ontstaan, 
dat men in de uitspoelingshorizont alleen 
nog verspreid kerntjes aantreft waarin de 
oorspronkelijke structuur en textuur min of 
meer intact gebleven zijn. Het 
verarmingsproces is in het veld al vrij spoedig 
met de loep waarneembaar. In de beginfase 
Fig. 1. Gelaagd opge­
bouwd huidje van 
verslempt en vervol­
gens ingespoeid bouw-
voormateriaal 
Foto Stiboka 
Ó 2ÏÖ ToO>j 
niet - gerichte grondmossa 
plasmastructuur 
] humusarme ingespoelde grond 
ingespoeid rand 
£ ] ingespoelde lutum ||y|jij|iljj|in^ concrel 
' . ' . ' 4 h u m u s r i j k e  i n g e s p o e l d e  g r o n d  | | lucht 
humushoudende ingespoelde grond 
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lutum - percentage 
blokkig 
blokkig met schelpvormige breukvlakken 
afgerond blokkig 
afgerond blokkig of platig 
ruw enkelvoudig prisma 
glad enkelvoudig prisma 
massieve structuur 
gatenstructuur 
Fig. 2 (boven). 
Met toenemende 
zwaarte scheurt de 
ondergrond beter door, 
waardoor verslempt 
bouwvoormateriaal 
dieper in het profiel 
kan inspoelen. In de 
figuur is tevens te zien, 
dat er een nauw ver­
band bestaat tussen de 
zwaarte van de grond 
en de ontwikkeling 
van de ploegzool (Zie 
voor verklaring van de 
legenda: Jongerius, A., 
1957) 
Fig. 3 (links) .Huidje dat 
overwegend uit lutum 
bestaat in de in-
spoelingshorizont van 
een brikgrond 
bouwvoor 
inspoeling 
structuurgraden y2 
m 
2/i 
3 
Fig. 4. Inspoeling van 
fijn zand in een knip-
grond 
Fig. 5. Vlak van ge­
richte kleideeltjes in 
een knipgrond 
Foto's Stiboka 
1 0 0  200^ 
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is het echter alleen in slijpplaatjes goed te 
onderscheiden. 
2. In de inspoelingshorizont zijn de 
structuurelementen en de wanden van 
gangen en holten bedekt met huidjes die 
hoofdzakelijk bestaan uit klei en een weinig 
ijzerhydroxyden. Die huidjes zijn in het veld 
herkenbaar aan hun vettige glans en hun 
oppervlak, dat glad is of een 
vloeistructuur vertoont. Doch vooral in 
slijpplaatjes zijn de huidjes - ook indien ze 
nog slechts uiterst zwak ontwikkeld zijn -
zeer duidelijk te zien : ze tekenen zich in 
normaal doorvallend licht scherp af tegen 
de grondmassa, doordat ze geheel uit zeer 
fijn materiaal zijn samengesteld (fig. 3). 
Ook hebben ze de eigenschap in 
gepolariseerd licht sterk op te lichten. Dit 
laatste is een gevolg van het feit, dat de 
kleiplaatjes alle evenwijdig aan het 
oppervlak van de door de huidjes bedekte 
grond liggen. 
Uit het micromorfologisch onderzoek 
is gebleken, dat de beide zones doorgaans 
niet scherp te scheiden zijn : in de 
uitspoelingshorizont kunnen kleine 
lutumaccumulaties voorkomen, in de 
inspoelingshorizont zandnestjes. 
Het microscopisch onderzoek heeft ook 
interessante gegevens opgeleverd over het 
transport van het lutum door de bodem. 
Bij de omzetting van het organisch materiaal 
tot humus komen bepaalde organische 
stoffen, zoals polyfenolen, vrij. Wanneer 
deze stoffen samen met de ijzerhydroxyden, 
die in de bovengrond bij de mineralisatie 
van organische stof en bij de verwering 
ontstaan, met het regenwater naar beneden 
spoelen, treedt onder de Al-horizont 
dispersie van de klei1 op. De losgeweekte 
deeltjes concentreren zich op talrijke punten 
in zeer fijne poriën. Door indrogen en 
zwellingsdruk ontstaan dan microscopisch 
kleine pakketjes gerichte klei. Die pakketjes 
worden op hun beurt weer door het water 
naar iets grotere poriën getransporteerd, 
waar ze zich tot een enigszins bredere 
'stroom' van gerichte kleideeltjes verenigen, 
enz. Naar beneden toe ontstaan aldus steeds 
bredere en meer uitgesproken 
Fig. 6. Een kleiinspoe-
lingshuidje in een knip-
grond, dat ten gevolge 
van zwelling vervormd is 
1 Onder dispersie van 
klei wordt verstaan 
een toestand waai in 
de kleideeltjes hun 
onderlinge binding 
verloren hebben. 
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'stroombanen'. Waar deze microscopische 
structuren (zgn. plasmastructuren) in 
contact komen met de grotere doorlopende 
gangen en holten, treden de klei en de 
begeleidende stoffen uit de grondmassa 
en worden ze in suspensie verder naar 
beneden gevoerd. 
De afzetting van het gesuspendeerde 
materiaal op structuurelementen en wanden 
van gangen is vermoedelijk een zuiver 
mechanische kwestie; het vindt waarschijnlijk 
plaats bij het opdrogen van de grond, 
waarbij het water zich in de grondmassa 
terugtrekt en het lutum dientengevolge 
tegen de wanden wordt gezogen. 
Van het beschreven mechanisme zijn fraaie 
chronologische reeksen bekend, zowel uit 
de stroomruggronden van de Rijn als uit de 
Maasterrassen. In beide gevallen tonen de 
zeer jonge gronden zowel kwantitatief als 
kwalitatief slechts zeer zwakke 
plasmastructuren. In de iets oudere gronden 
zijn een duidelijke verticale opeenvolging 
van steeds geprononceerder 
plasma-structuren en huidjesvorming te 
onderscheiden ; in de oude gronden, 
tenslotte, overheerst de huidjesvorming. 
Deze opeenvolging impliceert dat de 
brikvorming in vele oudere kleigronden 
nagenoeg of reeds geheel beëindigd is. 
Hiervoor pleit ook, dat in verschillende 
oude brikgronden met een sterk ontwikkelde 
inspoelingshorizont (o.a. in lössleemgronden) 
een groot aantal wortelgangen in die 
horizont voorkomt, waarvan de wanden niet 
met huidjes zijn bekleed. Was het 
inspoelingsproces nog gaande, dan zouden 
ook die gangen zeker bekleed zijn. Immers, 
in vrij jonge stroomgronden waarin zowel de 
brikvorming als een sterke biologische 
homogenisatie gaande zijn, bleek, dat de 
door biologische activiteit ontstane 
structuurelementen en poriën wel bedekt 
zijn met inspoelingshuidjes, ook al zijn deze 
uiteraard vaak uiterst dun. 
Er zijn waarschijnlijk drie mechanismen 
waardoor inspoelingshuidjes kunnen 
verdwijnen, namelijk: 
1. door biologische homogenisatie. Hierdoor 
treft men in de bovenzijde van de 
inspoelingshorizonten in een aantal gevallen 
minder gave huidjes aan dan op grotere 
diepte. In gronden waar de brikvorming 
haar voltooiing nadert, is soms vrijwel niets 
meer van de huidjes te vinden. Zulke gevallen 
zijn bekend uit oude rivierkleigronden. 
2. door onttrekking van water aan de 
ijzerverbindingen, die aan de kleihuidjes de 
nodige stabiliteit geven. Hierdoor vallen de 
huidjes in kleine brokjes uit elkaar. Dit 
verouderingsverschijnsel is waargenomen 
in zeer oude rivierkleigronden. 
3. door reductie van de ijzerverbindingen in 
de huidjes, waardoor de klei weer mobiel 
kan worden. Dit komt voor in brikgronden 
die door een of andere oorzaak 'verdronken' 
zijn. 
De brikvorming beïnvloedt de water-, 
lucht- en warmtehuishouding en daarmede 
ook de bewortelingsmogelijkheid van de 
grond in ongunstige zin. Immers, door de 
afzetting van huidjes wordt de verbinding 
tussen de fijnere poriën in de 
structuurelementen en de grotere holten en 
gangen ertussen verbroken. Dit euvel is 
tegen te gaan of op te heffen door 
mechanische of biologische bodemverbetering 
(diepwortelende gewassen ; activeren van de 
bodemfauna in het bijzonder de 
diepgravende regenwormsoorten). 
Knip 
In de zeekleigebieden komen gronden voor 
met zeer karakteristieke ongunstige 
eigenschappen, die men aanduidt met de 
term knip. De knipgronden hebben een zeer 
ongunstige waterhuishouding. In de natte 
tijd zijn ze - althans de zwaardere - zeer 
ondoorlatend en dus snel met water 
verzadigd. In de droge tijd daarentegen 
wordt ten gevolge van hun grote dichtheid 
de capillaire wateraanvoer snel verstoord en 
zijn ze sterk droogtegevoelig. In de zware 
typen scheurt de grond bij droogte in zeer 
harde scherpe fragmenten uiteen; de lichte 
maken een opvallend 'dorre' indruk. 
Knipgronden die in bouwland liggen, 
vertonen dikwijls slemp. 
Uit het micromorfologisch onderzoek is 
gebleken, dat de knipgronden gekenmerkt 
zijn door een combinatie van een tweetal 
verschijnselen : ontmenging van 
bodembestanddelen en een daarop volgende 
inspoeling èn zwelling. 
De ontmenging en inspoeling zijn een gevolg 
van de relatief grote bezetting van het 
adsorbtiecomplex door Na- of Mg-ionen. 
Hierdoor peptiseert de grond gemakkelijk 
en vindt scheiding van lutum- en zanddeeltjes 
plaats. De lutumdeeltjes concentreren en 
verplaatsen zich op soortgelijke wijze als bij 
de brikvorming het geval is. Waar dit 
mogelijk is (zoals via wortel- en diergangen 
en bredere scheuren), vindt hier echter ook 
inspoeling van zand plaats (fig. 4). Aan de 
profielwand is een deel van dit zand als 
opvullingen van gangetjes en als 'traantjes' 
op de structuurvlakken terug te vinden. Nu 
treedt met name in de zware knipgronden 
tevens nog een zeer sterke zwelling op. 
Het effect van de grote spanningen die 
hierdoor in de grond ontstaan, wordt nog 
versterkt doordat gedurende de droge 
periode brokjes uit de bovengrond in de 
wijd openstaande scheuren vallen. De 
grond wordt daardoor zo compact, dat een 
deel van het bodemmateriaal bij de zwelling 
alleen nog maar naar boven kan uitwijken. 
Onder invloed van de zweispanningen 
ontstaan op vele plaatsen in de grondmassa 
vlakken waarlangs de gepeptiseerde 
kleideeltjes verschuiven en zich 
planparallel richten (fig. 5). Deze vlakken 
van gerichte kleideeltjes snijden elkaar vaak 
diagonaalsgewijze. Aan de profielwand zijn 
die glijvlakken doorgaans zichtbaar als 
uiterst dunne, gegroefde huidjes. De 
groefjes worden veroorzaakt, doordat ook 
zandkorrels in het glijvlak worden verplaatst. 
Een ander verschijnsel dat bij de zwel 
optreedt, is verkneding. Deze is een gevolg 
van het uitwijken van de grond naar boven. 
Zowel door de onderlinge verschuivingen 
als door de verkneding worden eventueel 
aanwezige inspoelingshuidjes voor een groot 
deel min of meer ernstig gedeformeerd. We 
vinden ze dan ook in de grondmassa terug 
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als met lutum verrijkte plasmastructuren 
(fig. 6). Gave inspoelingshuidjes zijn 
dientengevolge in knipgronden vrij zeldzaam. 
Op grond van de bovengenoemde 
verschijnselen kunnen enige graden van 
knippigheid worden onderscheiden. Daarvan 
zijn de zwak knippige gronden en de 
uitgesproken knipgronden de uitersten. 
In de zwak knippige gronden zijn 
hoofdzakelijk de kenmerkende, door druk 
veroorzaakte, plasmastructuren aanwezig 
en dan nog slechts zowel kwalitatief als 
kwantitatief zwak. In de uitgesproken 
knipgronden daarentegen vindt men die 
structuren in grote hoeveelheden en zeer 
geprononceerd, naast sterk met lutum 
verrijkte plasmastructuren, concentraties 
van ingespoeld zand en inspoelingshuidjes 
van lutum. 
Andere hergroeperingsverschijnselen 
Naast de behandelde fenomenen is er nog 
een aantal landbouwkundig zeer belangrijke 
hergroeperingsverschijnselen, die hier met 
het oog op de beschikbare ruimte 
onbesproken moeten blijven. Het zijn de 
verschillende soorten verdichtingen onder de 
bouwvoor, die worden veroorzaakt door de 
activiteit van de mens. Hiertoe behoren onder 
meer de ploegzoolvorming, het verschijnsel 
van de zogenaamde verlaten bouwvoor, de 
verdichtingen die op kunnen treden in 
drainsleuven en bij het dichten van sloten, 
en de verdichtingen die veroorzaakt worden 
door het trillen van machines. 
H. C. van Heesen 
Ir. P. van der Sluijs 
Waarom wordt het grondwaterregime op 
bodemkaarten weergegeven ? 
Reeds vele jaren geleden is de Stichting 
voor Bodemkartering ertoe overgegaan de 
informatie over de bodemgesteldheid op 
haar kaarten uit te breiden met gegevens over 
het grondwaterregime. Dit ligt ook voor de 
hand. Immers, het grondwater beïnvloedt 
samen met andere factoren de eigenschappen 
van de grond. Als men een grond op zijn 
mogelijkheden en gebruikswaarde wil 
beoordelen, moet men dus ook de invloed van 
het grondwater in de beschouwing 
kunnen betrekken. 
Met een aantal voorbeelden zal worden 
toegelicht, welke betekenis het onderzoek 
van de grondwaterbeweging voor de 
landbouw heeft. Vooraf zal in het kort 
worden uiteengezet op welke wijze de 
grondwaterstanden op bodemkaarten 
worden weergegeven. 
Het weergeven van grondwaterstanden op 
bodemkaarten 
De bodemkaart geeft door middel van een 
indeling in klassen informatie over de 
grondwaterstand. Deze indeling is gebaseerd 
op het gemiddelde verloop dat de 
grondwaterstanden vertonen. Als 
karakteristiek voor de klassen, 
grondwatertrappen (Gt's) geheten, gelden 
de gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(GHG) en de gemiddeld 
laagste grondwaterstand (GLG). De GHG 
resp. GLG is de stand, tot welke het 
grondwater in een gemiddelde winter stijgt, 
resp. in een gemiddelde zomer daalt. 
De volgende hoofdindeling wordt thans 
gebruikt (tabel 1). 
Afhankelijk van de gebruikte kaartschaal 
kan deze hoofdindeling al naar behoefte 
nader worden onderverdeeld. De aan een 
kaartvlak toegekende grondwatertrap 
betekent nu, dat de GLG of de combinatie 
van GHG en GLG in dat vlak binnen de 
grenzen ligt, die voor deze Gt gelden. 
Een uitstekend overzicht van de 
ontwatering in een bepaald gebied verkrijgt 
men, als op de bodemkaart niet de 
bodemeenheden maar de 
grondwatertrappen worden ingekleurd. 
Daar op een dergelijke 
grondwatertrappenkaart de bodemlijnen en 
-codering zichtbaar blijven, kan men op elk 
gewenst punt de bodemgesteldheid blijven 
aflezen. 
Grondwaterstand en bodemgebruik 
Hoge grondwaterstanden beperken de 
geschiktheid van de grond voor 
akkerbouw in gebieden, waar andere 
aspecten van de bodemgesteldheid, 
bijvoorbeeld de zwaarte van de grond, niet 
de beperkende factor zijn. De delen met 
hoge grondwaterstanden zijn daar overwegend 
als grasland in gebruik. Wordt nog wel 
tot bouwlandexploitatie overgegaan, dan 
beperken hoge wintergrondwaterstanden de 
vruchtwisseling. Wintergewassen als 
wintertarwe en winterrogge ontbreken in het 
bouwplan wegens de grote kans op 
Tabel 1. Grondwatertrappenindeling 
Gt: I II III IV V VI VII 
GHG: 
GLG: <50 50-80 
<40 
80-120 
>40 
80-120 
<40 
>120 
40-80 
>120 
>80 cm-m.v. 
>120 cm-m.v. 
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mislukking. In gebieden met diepe 
grondwaterstanden daarentegen neemt het 
graslandareaal af en de oppervlakte 
bouwland toe. Dit wordt duidelijk 
geïllustreerd in tabel 2, waarvan de 
gegevens betrekking hebben op een 
ruilverkaveling in een zandgebied. 
Op zandgronden met een gering 
vochthoudend vermogen neemt bij diepe 
grondwaterstanden het 
bouwlandpercentage eveneens af. Hiervoor 
in de plaats komt (slecht) grasland en bos. 
Grondwaterstand en produktievermogen 
Voor een optimale groei van de gewassen 
dient in de grond voldoende lucht en water 
aanwezig te zijn. Water en lucht bevinden 
zich in de poriën die in de grond aanwezig 
zijn. Daar dit poriënvolume tamelijk 
constant is, leidt een overmaat aan water 
tot een tekort aan lucht. Deze situatie doet 
zich onder meer voor bij hoge 
grondwaterstanden. Overmaat van water 
veroorzaakt een vermindering in groei. 
In fig. 1 zijn van twee typen lemige 
rivierzandgronden met elk twee 
verschillende grondwatertrappen de 
gemiddelde opbrengst van suikerbieten 
in de jaren 1957, 1958 en 1960 vergeleken. 
De gronden zijn gelegen in Noord-Limburg. 
Op beide typen blijkt Gt VI veel betere 
resultaten te geven dan Gt V. De 
grondwaterstanden op de onderzochte 
percelen met Gt V zijn in de betreffende 
jaren in het voor- en najaar te hoog geweest 
en hebben een oogstdepressie teweeggebracht 
Een algemene opbrengst-
grondwaterstandscurve die vooi alle jaren 
geldt, bestaat niet. De optimale 
grondwaterstandsdiepte hangt namelijk 
af van de mate, waarin gedurende het 
groeiseizoen een vochttekort optreedt, 
hetgeen onder invloed van de 
weersomstandigheden van jaar tot jaar 
verschillend kan zijn. Om dit te illustreren, 
worden in fig. 2 gegevens vermeld over 
grasland op komgrond1. 
De gegevens hebben betrekking op 
opbrengstcijfers van de eerste snede. De 
opbrengst is hierbij uitgedrukt in procenten 
Tabel 2. Het bodemgebruik per grondwatertrap (Gt) uitgedrukt in procenten van de totale oppervlakte 
Gt Grasland Bouwland Bos Heide 
I 0,3 
II 1,4 0,1 0,3 
III 17,1 1,4 2,1 1,3 
V 22,3 5,8 5,8 1,1 
VI 15,8 5,1 4,6 0,9 
VII 3,9 6,5 0,6 
Fig. 1. Gemiddelde 
opbrengst van suiker­
bieten op twee typen 
lemige rivierzand-
gronden (L5 en L8). 
Zowel van L5 als van 
L8 zijn van twee jaren 
de opbrengsten van 
gronden met grond­
watertrap V en VI 
weergegeven 
1 Ontleend aan J. W. 
Minderhoud e.a.: 
De grondwaterstand 
en zijn betekenis 
voor bruto-opbrengst, 
beworteling en 
botanische 
samenstelling van 
komkleigrasland. 
Meded. 43 van het 
Proefstation voor de 
Akker- en 
Weidebouw. 
Wageningen 1960. 
kg/are 
500 
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van die, in het voorjaar van 1953 verkregen 
op een proefplek met Gt V. Als maat voor 
het droog of nat zijn van het jaar is het 
verschil genomen tussen de neerslag N en 
de potentiële verdamping Ep gedurende de 
betreffende groeiperiode. De aldus verkregen 
waarden zijn in fig. 2 tegen elkaar uitgezet. 
Duidelijk is in deze grafiek de grote invloed 
van de diverse grondwatertrappen te zien. 
De voorjaarsopbrengst van de percelen met 
hoge grondwaterstanden (Gt II) is des te 
groter, naarmate het neerslagtekort groter 
en dus het voorjaar droger is. De percelen 
met lage grondwaterstanden (Gt VI) 
daarentegen geven een hogere opbrengst, 
naarmate het neerslagtekort kleiner en dus 
het voorjaar natter is. 
In het algemeen is de diepte van de 
beworteling een zeer belangrijk aspect in de 
relatie bodem-plant. Eén van de factoren, 
die bepalend is voor de bewortelingsdiepte, 
is de grondwaterstand. Dit wordt 
geïllustreerd in fig. 3, waar de resultaten 
zijn weergegeven van een onderzoek naar de 
bewortelingsdiepte van een appelras op zware 
rivierkleigronden bij verschillende GLG'S. 
Grondwaterstand en produktie-
omstandigheden 
De voortschrijdende mechanisatie leidt tot 
herziening van de normen die bij een 
geschiktheidsbeoordeling van de grond 
worden gehanteerd. In vergelijking met het 
verleden kent men thans een veel groter 
gewicht toe aan de omstandigheden, 
waaronder een bepaalde produktie is te 
realiseren. Sommige eigenschappen, zoals 
bewerkbaarheid en draagkracht, worden in 
belangrijke mate door de grondwaterstand 
beïnvloed. De beïnvloeding is niet voor alle 
gronden gelijk. Klei- en veengronden zijn in 
dit opzicht gevoeliger voor hoge grondwater­
standen dan zandgronden. Bij natte gronden 
zijn de draagkracht en de mogelijkheden 
voor grondbewerking geringer. Zware 
werktuigen kunnen niet of moeilijk onder 
ongunstige omstandigheden worden gebruikt. 
Dit laatste vooral bij zware gronden met 
grote kans op langdurig structuurbederf 
(verdichting en versmering van de grond). 
Overigens treedt bij hoge grondwaterstanden 
GLG in cm -
Relatieve bruto 
voorjaarsproduktie 
% 
120-, 
Bewortelingsdiepte 
in cm — m.V. 
150 -i 
Fig. 2. Het verband 
voor een viertal grond-
watertrappen tussen 
de relatieve bruto 
voorjaarsproduktie 
van grasland op kom-
grond en het neerslag­
tekort (N-Ep) 
-70 mm 
N - En 
Fig. 3. Het verband 
tussen de bewortelings­
diepte van het appel­
ras Jonathan en de 
gemiddeld laagste 
grondwaterstand 
(GLG) van zware 
rivierkleigronden 
110-
100-
100 — 
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Fig. 4. Fragment van 
de grondwatertrap-
penkaart van het ruil-
verkavelingsgebied 
Veghel-Erp 
LEGENDA 
IIa lila 
... 
hoofdleidingen voor de waterafvoer 
GHG: <20 <20 20-40 40-80 >80 cm-m.v. 
GLG: 50-80 80-120 >120 >120 >120 cm-m.v. 
Maatgevende 
afvoer: V/3 1V3 1 2/3 Vs l/sec/ha 
Slootafstand: 100 100 150 300 - m 
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op structuurgevoelige kleigronden alleen 
al als gevolg van de neerslag sneller 
structimrverval op. 
Geringe verschillen in grondwaterstand 
kunnen op bepaalde bodemtypen een 
belangrijke invloed hebben op de 
draagkracht en daarmee via de vertrapping 
op het rendement van de grasproduktie 
(netto-produktie). Dit blijkt uit een onderzoek, 
dat door de Stichting voor Bodemkartering 
in de jaren 1963-1964 is ingesteld op klei-op-
veengronden in de Alblasserwaard. 
Het betreft hier gronden met een humusrijke 
of venige kleibovengrond (ter dikte van 
20-40 cm) op veen. 
Om het rendement te berekenen, is de 
netto-produktie van wisselweiden uitgedrukt 
in procenten van de bruto-produktie. Als 
maat voor het droog of nat zijn van het jaar 
is wederom het verschil genomen tussen de 
neerslag N en de potentiële verdamping Ep 
gedurende de betreffende groeiperioden. 
De grondwatertrap II (GLG 50-80 cm) is 
opgesplitst in een drogere en een nattere 
variant. Uit dit onderzoek is gebleken dat de 
vertrapping op percelen met de drogere 
variant minder is dan op die met de nattere. 
Dit geldt zowel in een droog jaar als in een 
nat jaar. In een nat jaar is het verschil echter 
groter. Het rendement is daardoor op de 
eerstgenoemde hoger. In tabel 3 zijn de 
resultaten weergegeven. 
Het gebruik van de grondwatertrappenkaart 
bij ruilverkavelingen 
Goede ervaringen met het gebruik van 
grondwatertrappenkaarten zijn reeds 
opgedaan bij ruilverkavelingen, vooral in 
zandgebieden. Daar hebben de kaarten in 
gecombineerd gebruik met de bodemkaart hun 
nut bewezen in de verschillende stadia die een 
ruilverkaveling kent. In de 
voorbereidingsfase kunnen er voor de 
kostenberekening diverse gegevens aan 
worden ontleend. Zo volgt uit de op de 
Gt-kaart aangegeven ontwateringstoestand 
voor welke delen van het gebied verbetering 
van de ontwatering en de afwatering 
gewenst is. 
Zandgronden met hoge en lage 
wintergrondwaterstanden vertonen een 
Tabel 3. Rendementsvergelijking van wisselweiden op humusrijke en venige klei-op-veengronden in de 
Alblasserwaard 
Jaar N-Ep (in mm) gedurende Rendement (in %) 
groeiseizoen ( 1/4-1/10) 
drogere variant van Gt II nattere variant van Gt II 
1965 (nat) +131 61 52 
1964 (droog) —123 66 60 
ongelijk afvoerpatroon. Met behulp van de 
grondwatertrappenkaart is het nu mogelijk, 
bij het opstellen van een waterbeheersingsplan 
te komen tot een differentiatie in de toe te 
passen maatgevende afvoer en slootafstand 
(zie fig. 4). 
Bij de aanleg van wegen wordt de 
grondwatertrappenkaart eveneens 
geraadpleegd. De bij ontsluiting van het 
gebied toe te passen wegconstructies zullen 
in het algemeen worden afgestemd op de 
toekomstige ontwatering. Worden bepaalde 
weggedeelten echter reeds in gebruik genomen 
voordat de nieuwe ontwatering is gerealiseerd, 
dan kan ter vermijding van schade aan 
wegvakken in natte gebieden een aangepaste 
constructie worden overwogen. De bodem­
en grondwatertrappenkaart geven 
aanwijzingen welke weggedeelten voor het 
nemen van een dergelijke voorzorgsmaatregel 
in aanmerking komen. 
Tenslotte willen we erop wijzen dat de 
grondwatertrappenkaart ook wordt gebruikt 
bij de schatting van gronden in de ruilver­
kavelingen en bij de vaststelling van de 
kostenomslag. 
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Dr. J. C. F. M. Haans 
J. M. M. Th. Houben 
De betekenis van de bodemkaart voor 
de landbouw 
Het is een uit de landbouwpraktijk bekend 
feit dat er grote kwaliteitsverschillen in grond 
bestaan. De veldbodemkundige wordt 
voortdurend met deze verschillen in 
gebruiksmogelijkheid en geschiktheid van de 
gronden geconfronteerd. Hij verbindt ze met 
de verschillen in eigenschappen van meer 
blijvende aard (zoals zwaarte, humusgehalte, 
en gelaagdheid), die hij tussen de gronden 
onderling vaststelt, en met de uit deze 
bodemkundige eigenschappen af te leiden 
landbouwkundige hoedanigheden (zoals 
droogtegevoeligheid, wateroverlast en 
bewerkbaarheid). Dit interpreteren van 
bodemkundige kennis in termen van 
geschiktheid is een belangrijk deel van zijn 
werk. 
De interpretatie richt zich in de eerste plaats 
op de beoordeling van de grond als standplaats 
en als groeiplaats voor de landbouwgewassen. 
Met behulp van zijn kennis van de 
profieleigenschappen tracht de bodemkundige 
vast te stellen in hoeverre de grond in staat 
is water, lucht en voedsel in een voor de 
wortel opneembare vorm ter beschikking 
te hebben. Belangrijk daarbij is het te weten, 
welke eisen de landbouwgewassen stellen. 
Weliswaar hangt het opbrengend vermogen 
in kg-produkt van de grond grotendeels van 
de water-, lucht- en voedselvoorziening af, 
maar de geschiktheid van de grond wordt er 
niet volledig door bepaald. Er kunnen bij een 
gegeven bedrijfsstelsel nog grote verschillen 
tussen gronden voorkomen, die niet direct 
in de produktie tot uiting behoeven te komen, 
maar die toch belangrijk zijn voor de kwaliteit 
van de grond, zoals 
grondbewerkingseigenschappen, 
oogstbaarheid van Produkten als bieten en 
aardappelen, mogelijkheid van berijden 
of betreden in natte toestand, 
mestbehoefte enz. Het zijn landbouwkundige 
hoedanigheden die alle betrekking hebben 
op bodem- en gewasbehandeling 
(cultuurmaatregelen). Ook deze dient de 
veldbodemkundige in zijn 
geschiktheidsbepaling te betrekken. 
Tevens dient bedacht te worden dat er grote 
verschillen in gevoeligheid voor 
weersinvloeden tussen gronden onderling 
voorkomen. Voor een juiste interpretatie 
van de bodemkundige kennis in termen van 
geschiktheid moet daarom ook het klimaat 
en de erbij horende wisseling in weerbeeld 
in de beschouwing worden opgenomen. 
Genoemde factoren of factorengroepen staan 
echter niet los van elkaar ; ze beïnvloeden 
elkaar wederkerig. Zo bepaalt bijvoorbeeld 
de grond in samenhang met het klimaat 
tot op zekere hoogte welke gewassen verbouwd 
kunnen worden en welke de daarvoor 
noodzakelijke cultuurmaatregelen zijn. 
Anderzijds tracht de boer door het nemen van 
zeer doelgerichte maatregelen (op het 
gebied van de waterhuishouding, de 
bewerking, de gewasbehandeling enz.) de 
milieu-omstandigheden zo te maken dat 
hij met zo goed mogelijke resultaten het gewas 
van zijn keuze kan verbouwen. Het hoge 
wetenschappelijke en technische niveau van 
de landbouw heeft op dit terrein zeer ruime 
mogelijkheden geopend. 
Aan de hand van voorbeelden, ontleend 
aan onderzoek dat op een groot aantal 
proefplekken op zand- en oude 
rivierkleigronden in Noord-Limburg plaats 
vond, zullen we nu de samenhang tussen 
enerzijds de bodem en anderzijds de 
gewassenkeuze en de cultuurmaatregelen 
demonstreren, waarbij dan ook de 
weersomstandigheden ter sprake komen. 
Men krijgt daardoor een beter inzicht in de 
betekenis van de bodemkaart voor het 
afleiden van de landbouwkundige 
gebruiksmogelijkheden van de gronden. 
Bodemgesteldheid en landbouwkundige 
hoedanigheden 
Tabel 1 (zie de volgende bladzijde) bevat 
enkele bodemkundige gegevens over de 
bedoelde gronden in Noord-Limburg, 
terwijl in tabel 2 enkele gegevens over de 
landbouwkundige hoedanigheden zijn 
opgenomen, die onder andere door 
enquêtering zijn verkregen. 
De hoge gronden (symbool H) hebben diepe 
win tergrondwaterstanden (GHG> 100), 
bij de middelhoge (symbool M) en lage 
(symbool L) is de GHG respectievelijk 
60-100 cm en 20-60 cm. Een tweede belangrijk 
onderscheidingscriterium is de 
bouwvoorzwaarte in percenten lutum. Het 
cijfer in het symbool van de grond geeft een 
aanduiding daarvan. Er zijn méér verschillen 
in bodemkundige eigenschappen tussen deze 
gronden; de hier genoemde zijn echter voor 
de landbouwkundige interpretatie veruit het 
belangrijkst. 
Wanneer men de beide tabellen met elkaar 
vergelijkt, valt het op dat de lichtere gronden 
(H0, H5, M5, L5) als droogtegevoelig 
beschouwd worden, de zwaarste (M12 en L12) 
als moeilijk bewerkbaar. Moeilijkheden 
vanwege de wateroverlast geven de lage 
gronden (L5 en L12) en vooral de zwaardere 
groep ervan (L12). Uit andere gegevens, die 
hier niet zijn weergegeven, bleek dat er tussen 
de bodemeenheden onderling ook nog 
verschillen zijn wat de chemische 
bodemvruchtbaarheidscijfers betreft. 
Bodem-gewassenkeuze-cultuurmaatregelen 
Duidelijk kwam naar voren dat de genoemde 
bodemkundige eigenschappen en de daarmee 
samenhangende landbouwkundige 
hoedanigheden van grote betekenis zijn voor 
de groei van de gewassen en voor de 
cu ltuurmaatregelen. 
Een algemeen bekend, belangrijk verschil in 
geschiktheid bestaat tussen enerzijds gronden 
die slechts als grasland gebruikt kunnen 
worden, anderzijds gronden waarop 
daarnaast ook akkerbouw of uitsluitend 
akkerbouw mogelijk is. In Noord-Limburg 
kwam géén bouwland voor op gronden met 
een GHG (= gemiddeld hoogste 
grondwaterstand) ondieper dan 20 cm, op 
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Tabel 1. Enkele bodemkundige eigenschappen van gronden uit Noord-Limburg 
Aard van de grond : Hoge gronden Middelhoge gronden Lage gronden 
enkeerd- horstpodzol-
grond grond 
radebrikgrond gooreerd-
grond 
leekeerdgrond gooreerd- kuilbrikgrond 
grond 
Symbool : HO H5 H8 M5 M12 L5 L12 
Bouwvoorzwaarte ( % lutum) 
Gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(winter-grondwaterstand) 
0-3 5-8 
>100 >100 
8-12 
>100 
5-8 
60-100 
12-17 
60-100 
5-8 12-17 
20-60 20-60 
Tabel 2. Enkele landbouwkundige hoedanigheden van de gronden uit tabel 1 
vochtvoorziening voor de planten en een goede ontwatering heeft 
. Percentage percelen per bodemeenheid dat: goed bewerkbaar is, een goede 
Aard en symbool van de grond : Hoge gronden Middelhoge gronden Lage gronden 
HO H5 H8 M5 M12 L5 L12 
Goed bewerkbaar 
Goede vochtvoorziening (niet droogtegevoelig) 
Goede ontwatering (geen wateroverlast) 
100 96 
2 47 
100 100 
92 
85 
100 
99 
43 
100 
6 
92 
83 
100 3 
55 88 
77 30 
Tabel 3. Percentage wintergraan na bieten per bodemeenheid in een normale herfst en een natte herfst 
Bodemeenheid Wintergrondwater-
stand (GHG) in cm's 
onder maaiveld 
Percentage wintergraan 
in normale herfst 
('56 t/m '59) 
Percentage wintergraan 
in natte herfst 
('60) 
Hoge grond (H8) 
Middelhoge grond (M12) 
Lage grond (LI 2) 
>100 
60-100 
20-60 
83 
75 
68 
86 
48 
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percelen met een GHG tussen 20 en 40 cm 
slechts weinig. De natheid van de grond, 
het daarmee verband houdende geringe 
luchtgehalte en het vaak niet tijdig kunnen 
uitvoeren van de noodzakelijke 
grondbewerkingen vormen hier de 
beperkende factor. 
We beperken ons nu verder tot bouwland 
en richten allereerst onze aandacht op de 
verschillen in gewassenkeuze en 
vruchtwisseling. Figuur 1 geeft het percentage 
dat de gewassen rogge, wintertarwe en 
aardappelen op eerder genoemde gronden in 
de vruchtwisseling innemen. Op de lichtste 
gronden (H0, H5 en L5) worden in verhouding 
de meeste rogge en aardappelen geteeld. 
Tarwe komt op H0 niet voor, op H5, M5 en L5 
slechts weinig. De grens waarbij tarwe al 
of niet in het bouwplan wordt opgenomen 
blijkt hier, zoals ook elders, te liggen bij 
een bouwvoorzwaarte van 5 à 8 % lutum. 
Waarschijnlijk wordt de geringere 
geschiktheid voor de tarweteelt op de 
lichtere gronden veroorzaakt door een 
geringere natuurlijke chemische rijkdom, 
die weer samenhangt met het lagere 
lutumgehalte. Daarnaast is ook de geringere 
vochthoudendheid van de lichtere gronden 
van betekenis. Dat rogge en aardappelen 
relatief méér op de lichtere gronden geteeld 
worden dan tarwe, is een gevolg van het feit 
dat ze minder eisen aan de vochtvoorziening 
en de vruchtbaarheidstoestand van de grond 
stellen. Het vrijwel ontbreken van de 
aardappelen op de zwaarste gronden moet 
ook verklaard worden door het optreden 
van moeilijkheden bij het rooien en door 
het gemakkelijk mislukken van de teelt als 
gevolg van verslemping van deze 
structuurgevoelige gronden. 
Bepaalde weersomstandigheden kunnen soms 
kleine verschuivingen in het 
vruchtwisselingspatroon veroorzaken op 
voor die weersomstandigheden gevoelige 
gronden. Zo heeft de natte herfst van 1960 
veroorzaakt dat op de lagere en zwaardere 
gronden (m12 en l12) veel minder dan 
normaal wintergraan na bieten uitgezaaid is. 
De technische moeilijkheden voor uitzaai 
waren te groot en de kansen op mislukking 
verre van denkbeeldig (tabel 3). 
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De aard van de grond is vaak bepalend voor 
de voorvrucht van een bepaald gewas. 
Zo bestaat op de lichtere gronden (H5, M5, L5) 
de voorvrucht van tarwe voor 90 % uit 
hakvruchten, op de zwaardere gronden die 
een grotere natuurlijke vruchtbaarheid 
hebben (M12 en L12) is dit 50%. Ook bij de 
rassenkeuze houdt men met de mogelijkheden 
van de gronden rekening. Zo is 50% van 
de haverpercelen op eenheid HO beteeld met 
rassen die in het bijzonder geschikt zijn voor 
droogtegevoelige gronden ; op de andere 
bodemeenheden, waar die aanpassing niet 
nodig is, komen deze rassen niet of sporadisch 
voor. 
De bodemeigenschappen zijn eveneens van 
invloed op de cultuurmaatregelen. Voor de 
voorjaarsgewassen worden de zwaarste 
gronden (m12 en l12) voor praktisch 100% 
op wintervoor geploegd ten einde gunstiger 
mogelijkheden voor het maken van een 
goed zaaibed te krijgen ; op de lichtere gronden 
(H5, L5 en H8) kent men in dit verband 
vrijwel geen problemen. Men ploegt op deze 
gronden wanneer het het beste uitkomt, 
met als gevolg dat hier de helft of veel 
minder van de percelen vóór de winter 
geploegd wordt. Echter, het hangt ook van 
het gewas af, dat men wenst te verbouwen, 
welke cultuurmaatregelen men toepast. Op 
bodemeenheid H5 krijgt tarwe op circa 
40% van de percelen stalmest of gier, op 
eenheid H8 slechts 4%. Deze gronden liggen 
in hetzelfde landschap en zijn in gebruik bij 
dezelfde bedrijven. Het zijn de grotere 
droogtegevoeligheid en de geringere 
natuurlijke vruchtbaarheid van eenheid 
H5, die men met deze bemesting tracht te 
compenseren. Op de zeer droogtegevoelige 
bodemeenheid HO krijgt ca 60% van de 
haverpercelen stalmest, op de andere gronden 
is dat steeds minder dan 20%. Praktisch alle 
percelen met suikerbieten in Noord-Limburg 
krijgen, naast een zware bemesting met 
kunstmest, stalmest en/of gier. 
Bodem en opbrengst 
In de inleiding werd reeds gesteld dat de 
eigenschappen van de grond ook invloed 
hebben op de opbrengst in kg-produkt. 
Onderzoek op de proefplekken, gelegen op 
praktijkpercelen, heeft echter aangetoond 
dat de opbrengstverschillen in het algemeen 
veel minder groot zijn dan men op grond van 
de verschillen in bodemgesteldheid zou 
verwachten. De spreiding in opbrengst 
binnen één bodemeenheid is meestal veel 
groter dan het verschil in gemiddelde 
opbrengst tussen verschillende eenheden. 
In figuur 2 zijn de gemiddelde relatieve 
opbrengsten van suikerbieten op enkele 
eenheden uit Noord-Limburg weergegeven. 
Ter vergelijking zijn ook gegevens uit 
Zeeland van zware en lichte schorgronden 
en plaatgronden vermeld. De opbrengsten 
op H8, de beste grond uit Noord-Limburg, 
liggen op het niveau van de schorgronden; 
de opbrengsten op de droogtegevoelige 
enkeerdgronden (HO) liggen 10 à 15 % lager 
en zijn vergelijkbaar met die van de 
plaatgronden. 
Deze in verhouding tot de landbouwkundige 
verschillen betrekkelijk geringe verschillen 
in opbrengst, die met voorbeelden van andere 
gewassen kunnen worden aangevuld, 
vinden hun verklaring in hetgeen hiervoor 
behandeld is. Teelten die niet voldoende 
produktief zijn op een bepaalde grond komen 
weinig of in het geheel niet in het bouwplan 
voor (bijv. tarwe op HO); verder kan ook 
een gewas bij bepaalde weersomstandigheden 
(een natte herfst of een nat voorjaar) op 
een bepaalde grond ontbreken. 
In beide gevallen kunnen daardoor geen 
opbrengsten bepaald worden, die aan de lage 
Fig. 1. Percentages 
aardappelen, winter­
tarwe en rogge in de 
vruchtwisseling per 
bodemeenheid 
% 
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Fig. 2. Relatieve op­
brengsten van suiker­
bieten op landbouw­
kundig zeer verschil­
lende gronden 
(H8 = 100%) 
Fig. 3. Gemiddelde op­
brengst van rogge in 
de jaren 1957 t/m 1960 
op de bodemeenheden 
M5 en L5 
kant geweest zouden zijn. Verder tracht 
de boer door bemesting, grondbehandeling 
enz. steeds het milieu zô te beïnvloeden dat 
de beste resultaten in de gegeven 
omstandigheden verkregen worden. De van 
jaar tot jaar wisselende weersomstandigheden 
hebben eveneens een belangrijke invloed. 
Een bepaalde bodemeigenschap kan onder 
invloed van de wisselende weersgesteldheid 
een verschillende invloed op de oogst hebben. 
Als gevolg daarvan heeft een bepaalde 
weersgesteldheid soms tegengestelde gevolgen 
voor de opbrengst op verschillende 
bodemeenheden. Figuur 3 geeft daarvan een 
voorbeeld. Gemiddeld is er tussen de 
roggeopbrengsten op de bodemeenheden 
M5 en L5 geen groot verschil. In nattere jaren 
zijn de opbrengsten op de laagste grond het 
laagst, op de middelhoge het hoogste; in 
drogere jaren is juist het omgekeerde het 
geval. De beperkende hoedanigheden van 
deze bodemeenheden (gevoeligheid voor 
droogte resp. te veel water) die samenhangen 
met profielopbouw en waterhuishouding, 
hebben dus een van het weertype afhankelijke 
invloed op de produktie. 
Slotbeschouwing 
Met de gegeven voorbeelden hebben we 
laten zien: 
- dat de gebruiksvorm (grasland-bouwland) 
en bij bouwland de gewassenkeuze sterk 
bepaald worden door de eigenschappen van 
de grond en door de daaruit af te leiden 
landbouwkundige hoedanigheden, 
- dat ook het nemen van cultuurmaatregelen 
sterk van die bodemomstandigheden 
afhankelijk is, 
- dat daarnaast allerlei cultuurmaatregelen 
toegepast worden om de bodem beter 
geschikt te maken voor de gewassen die men 
wenst te verbouwen. 
Hier nu ligt de betekenis van de bodemkaart. 
Zij kan waardevolle aanwijzingen geven 
bij het aanpassen van teelten en 
cultuurmaatregelen aan het bodemmilieu. 
Vooral belangrijk is de bodemkaart echter 
als een instrument bij het zoeken naar 
maatregelen, waarvan de toepassing het 
bodemmilieu beter geschikt maakt voor 
bepaalde teelten. 
Ir. J. G. C. van Dam 
De invloed van de bodemgesteldheid op de 
produktie van asperges 
uitsluitend 'wit'. Witte stengels krijgt men 
door ze in het donker te laten groeien. 
Daartoe wordt in april, wanneer de eerste 
aspergestengels boven de grond beginnen te 
komen, ± 20 cm grond op de plantenrijen 
geploegd. Aldus ontstaan de voor de 
aspergeteelt zo karakteristieke bedden. 
Tijdens het oogsten moet de grond met de 
hand gemakkelijk verwijderd kunnen worden. 
Dit is alleen mogelijk op zandige gronden. 
Zwaardere gronden hebben bovendien het 
bezwaar dat de stengels in de bedden 
gemakkelijk krom groeien, waardoor een 
mindere kwaliteit asperge geoogst wordt. 
Asperges worden in Nederland voornamelijk 
in Limburg en Noordbrabant geteeld. Door 
de goede financiële resultaten, die na de 
tweede wereldoorlog met deze teelt zijn 
behaald, is de oppervlakte sterk toegenomen. 
In 1950 was de landelijke oppervlakte 1266 ha, 
in 1965 4346 ha. In laatstgenoemd jaar lag 
74% hiervan in Limburg en 24% in 
Noordbrabant. 
In Limburg worden de asperges van oudsher 
voornamelijk geteeld op humusarme, 
leemarme en lemige zeer fijnzandige 
zandgronden, waarop bos had gestaan. 
Plaatselijk staan deze gronden bekend onder 
de naam stuifzandgronden. Deze tot de 
vorstvaaggronden1 behorende rijkere 
zandgronden liggen in een brede gordel aan 
weerszijden van de Maas van Gennep tot 
voorbij Roermond. Voor de teelt van 
landbouwgewassen zijn zij doorgaans te 
droog. Men treft er thans nog veel bos op aan. 
Na de tweede wereldoorlog heeft de teelt zich 
ook naar andere zandgronden uitgebreid. 
Deze ontwikkeling schiep de gelegenheid 
tot een onderzoek naar de invloed van de 
bodemgesteldheid op de produktie. Daarmee 
is in 1962 een begin gemaakt. De Stichting 
voor Bodemkartering werkt bij dit onderzoek 
samen met het Rijkstuinbouwconsulentschap 
te Roermond en het Proefstation voor de 
groenteteelt in de volle grond te Alkmaar. 
Invloed van de grond op de kwaliteit 
In Nederland oogst men de asperges 
Invloed van de grond op de produktie 
De asperge is een meerjarig gewas, waarvan 
de eerste stengels twee jaar na het planten 
kunnen worden geoogst. Het aantal 
produktieve jaren van de plant is voornamelijk 
afhankelijk van het ras, de kwaliteit van 
de grond en van de eisen die de teler aan de 
opbrengst stelt. Het kan variëren van vijf tot 
tien à twaalf jaar. 
Voor de teler is het belangrijk, dat zijn gewas 
gedurende een zo groot mogelijk aantal jaren 
een hoge produktie levert. Immers, wanneer 
het gewas vlug versleten is, zal de kostprijs 
hoog zijn. Daar komt nog bij dat in verband 
met bodemmoeheid een perceel pas na zeer 
geruime tijd opnieuw voor de aspergeteelt 
kan worden gebruikt. Het financiële resultaat 
wordt bij de aspergeteelt vooral bepaald 
door de kilogramopbrengst. En deze is 
weer in sterke mate afhankelijk van de 
bodemgesteldheid. Naarmate het gewas 
ouder wordt, komt dit sterker tot uiting 
(zie fig. 1 op blz. 56). 
In deze figuur zijn de opbrengsten van het 
eerste volledige oogstjaar weergegeven van 
proefplekken op verschillende zandgronden 
in Limburg en vervolgens van de oogst drie 
jaar later. Wij zien dat in het eerste oogstjaar 
1 Terminologie 
volgens het Systeem 
van bodemclassificatie 
voor Nederland (De 
Bakker en Schelling, 
1966). 
de opbrengsten minder duidelijk naar de grond 
zijn gegroepeerd dan drie jaar later. 
In figuur 2 zijn voor de verschillende oogstjaren 
de gemiddelde kilogramopbrengsten per 
bodemeenheid weergegeven. 
Tot nu toe zijn van de hoger gelegen 
enkeerdgronden de hoogste opbrengsten 
genoteerd. Dit zijn lemige oude bouwlanden 
die in Limburg veldgronden worden genoemd. 
Zij hebben nooit wateroverlast en zijn door 
hun vochthoudend vermogen en diepe 
beworteling niet droogtegevoelig. 
De tot de vorstvaaggronden behorende 
lemige stuifzandgronden hebben ook goede 
opbrengsten gegeven. Deze gronden, die van 
ouds voor de aspergeteelt worden gebruikt, 
zijn eveneens diep bewortelbaar en hebben 
altijd diepe grondwaterstanden. Het 
vochthoudend vermogen is echter door de 
humusarme bovengrond lager dan van de 
enkeerdgronden. De sterke teruggang in 
kilogramopbrengst van deze gronden in 1965 
wijten wij aan vochttekort in de betrekkelijk 
droge zomer van 1964. Dit geldt in sterkere 
mate voor de leemarme stuifzandgronden. 
De kilogramopbrengsten van lager gelegen 
enkeerdgronden, die in sommige jaren te nat 
zijn, liggen op een lager niveau dan van 
enkeerdgronden met altijd diepe 
grondwaterstanden. Het valt bij deze gronden 
op dat de opbrengsten ook na 1964 gestegen 
zijn. De slechte kilogramopbrengsten in de 
eerste jaren kunnen worden toegeschreven 
aan de twee natte winters direct na het planten 
(de winters 1960/1961 en 1961/1962). De 
jonge planten hebben toen geleden van 
wateroverlast. De volgende twee winters 
waren droog; bovendien was de betrekkelijk 
droge zomer van 1964 voor deze 
vochthoudende grond zeer gunstig. De 
planten konden zich toen herstellen, wat in 
de kilogramopbrengsten tot uiting kwam. 
De laatste winters en vooral het voorjaar 
van 1966 waren weer nat. Eventuele schade 
door wateroverlast komt op deze gronden 
echter nog niet in de kilogramopbrengsten 
van 1966 tot uiting. In de komende jaren zal 
moeten blijken of de gewassen van deze hoge 
grondwaterstanden geleden hebben. 
De kilogramopbrengsten van de 
veldpodzolgronden, vroeger ook wel 
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Fig. 1. Opbrengsten 
van asperges in het 
eerste volledige oogst­
jaar en drie jaar later 
op verschillende 
Limburgse zandgron­
den 
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heideontginningsgronden genoemd, zijn 
matig. Het zijn ondiep bewortelbare gronden. 
In regenrijke perioden, voornamelijk in 
winter en voorjaar worden in deze gronden 
vaak hoge grondwaterstanden gemeten; 
in 1966 moest op enkele proefplekken het 
opploegen van de bedden zelfs enkele weken 
worden uitgesteld vanwege de hoge 
grondwaterstand. De hierdoor veroorzaakte 
kortere oogstperiode gaf een aanmerkelijke 
oogstreductie. 
In het groeiseizoen zakt het grondwater op 
deze gronden diep weg. Mede door de ondiepe 
beworteling zijn ze daarom ook 
droogtegevoelig. Dit blijkt bijvoorbeeld uit 
de opbrengstdaling na 1964 (zie fig. 2). Het 
—i 1 n 
1963 1964 1965 
— lemige enkeerdgronden met diepe grondwaterstanden 
— lemige enkeerdgronden,soms te nat 
— lemige vorstvaaggronden 
— leemarme vorstvaaggronden 
- veldpodzolgronden 
opbrengstverloop doet vermoeden dat de 
asperges op deze gronden vlug versleten zullen 
zijn. Op één proefplek is het gewas na de 
oogst van 1966 reeds opgeruimd. 
Uit de verschillen in kilogramopbrengst kan 
worden afgeleid dat het aspergegewas een 
duidelijke voorkeur heeft voor diep 
bewortelbare gronden met een voldoende 
vochthoudend vermogen. De financiële 
resultaten van de teelt bevestigen deze 
conclusie. Op de lemige enkeerdgronden 
met altijd diepe grondwaterstanden is in 
een periode van vier jaar per hectare 
gemiddeld voor f 15 490 per jaar geproduceerd. 
In die zelfde periode lag de opbrengst op de 
Fig. 2. Gemiddelde 
kilogramopbrengsten 
van asperges op ver­
schillende zandgron­
den in Limburg 
—: 
1966 
veldpodzolgronden jaarlijks gemiddeld 
f4520 per ha lager. 
Maatregelen ter verbetering van de produktie 
De vraag is nu op welke wijze de produktie 
van gronden die niet geheel aan de eisen van 
het gewas voldoen, kan worden opgevoerd. 
Uit een oriënterend onderzoek blijkt dat de 
bewortelbaarheid van een bodemlaag door 
asperges sterk afhangt van de zogenaamde 
indringingsweerstand. Fs deze hoog, dan 
vindt geen beworteling plaats. De 
indringingsweerstand wordt gemeten met 
een penetrometer1. In losse lagen wordt een 
geringe weerstand gemeten, in vaste een 
hoge. Het ziet er naar uit dat met een 
penetrometer vastgesteld kan worden hoe 
diep een aspergegewas op een bepaalde 
grond zal wortelen. 
Door diep losmaken van de grond en het 
vermengen van de verschillende lagen kan de 
bewortelingsdiepte op van nature ondiep 
bewortelbare gronden sterk vergroot worden. 
De onderzoekingsresultaten doen vermoeden 
dat er een nauw verband bestaat tussen de 
bewortelingsdiepte en de economische 
levensduur van het gewas. 
Op het ogenblik zijn de teeltmaatregelen 
op alle gronden vrijwel gelijk. Drainage en 
beregening komen niet of nauwelijks voor. 
Door intensievere toepassing van deze 
maatregelen zullen betere oogstresultaten 
behaald kunnen worden op gronden, die 
nu te nat of te droog zijn. 
Op alle gronden houdt men met het oogsten 
van de asperges op omstreeks de langste dag. 
Op gronden waar de oogst laat op gang komt, 
kan echter waarschijnlijk langer doorgegaan 
worden met het steken van asperges dan op 
vroege gronden. 
De verwachting is dat bepaalde gronden met 
teelt- en cultuurtechnische maatregelen 
aanzienlijk produktiever voor de aspergeteelt 
gemaakt kunnen worden. 
1 Over dit apparaat is 
een artikel 
gepubliceerd in het 
meinummer 1967 van 
de Meded. Dir. Tuinb. 
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Het veldbodemkundig onderzoek voor de 
bosbouw 
Men behoeft geen ervaren waarnemer te zijn 
om te ontdekken, dat in het Nederlandse 
bos grote verschillen voorkomen. Het nu 
eens hoog opgaande, dan weer armelijke 
naaldhoutbos van onze zandgebieden, de 
loofhoutbosjes met hun weelderige 
ondergroei uit de Achterhoek en Twente 
en de snelgroeiende populieren beplantingen 
in Midden-Brabant en Zeeuwsch-Vlaanderen 
zijn ieder wel bekend. 
De grote verscheidenheid zowel in 
houtsoortensamenstelling als in groeikracht 
houdt in zeer veel gevallen verband met de 
bodemgesteldheid. De arme en vaak ook 
droge gronden waarop in Nederland de 
bosbouw wordt uitgeoefend, hebben blijkbaar 
toch een sterk uiteenlopende bosbouwkundige 
geschiktheid. 
Voor de beheerder die prijs stelt op een gezond 
en krachtig groeiend bos, is kennis van de 
geschiktheid van de grond voor de 
verschillende houtsoorten belangrijk. Op 
grond van deze kennis zal hij de juiste bij 
de grond passende houtsoort weten te kiezen 
en bovendien een redelijke schatting 
kunnen maken van de houtopbrengst. 
Om de geschiktheid van de bodem voor het 
bos vast te stellen, zou men kunnen 
onderzoeken in hoeverre de grond kan 
voorzien in de behoefte aan vocht- en 
voedingsstoffen van de houtsoorten. De 
huidige kennis van de vocht- en voedingseisen 
is echter hoofdzakelijk kwalitatief en nog te 
weinig gedetailleerd om er een 
geschiktheidsbeoordeling op te baseren 
(zie tabel 1). Een combinatie van deze globale 
gegevens met veldbodemkundige 
waarnemingen, waarbij de boomgroei met 
het bodemprofiel en het landschap in verband 
wordt gebracht, geeft voor de 
geschiktheidsbeoordeling meer houvast. 
Onderzoek 
Wij hebben getracht het verband tussen de 
bodem en de boomgroei te vinden door de 
boomgroei op de verschillende 
bodemprofielen met elkaar te vergelijken. Als 
maatstaf voor de boomgroei geldt dan de 
boomhoogte bij een bepaalde leeftijd. 
Het zal duidelijk zijn dat de gronden waarop 
deze onderzoekingen plaatsvinden, represen­
tatief moeten zijn voor grote bosgebieden. 
De resultaten van het onderzoek 
In de verschillende bodemkundige 
landschappen, bijvoorbeeld het 
dekzandlandschap, het stuwwallenlandschap 
of het stuifzandlandschap, vinden we met 
deze methode van onderzoek typische relaties 
tussen het bodemprofiel, het grondwater en 
de boomgroei. Die relaties zijn in het ene 
geval duidelijker te herkennen dan in het 
andere. Ook kan in het ene gebied het niveau 
van de boomgroei hoger liggen dan in het 
andere. Desondanks blijven die relaties 
een bepaald patroon volgen, dat wij met de 
naam relatiepatroon aanduiden. Wat met 
zo'n relatiepatroon bedoeld wordt, zullen 
we met enkele dwarsdoorsneden van 
landschappen proberen duidelijk te maken. 
Houtsoort Behoefte aan : 
stikstof kali 
Groveden — 
Japanse lariks — — 
Fijnspar + — 
Douglasspar + + 
Populier + + 
Eik + ? 
+ =relatief hoog, —=laag 
In die doorsneden zijn gegevens over het 
bodemprofiel, de bijbehorende 
grondwatertrap en de boomhoogte 
opgenomen. Als voorbeeld kiezen we drie 
variaties van het dekzandlandschap: door 
hoge ruggen omsloten afvoerloze laagten 
(fig. 1) een ondiep, doorlopend dal (fig. 2) en 
een wat dieper, doorlopend beekdal (fig. 3). 
In het doorgaans arme dekzand zijn 
verschillende bodemprofielen tot 
ontwikkeling gekomen. Op de hoge 
gedeelten vinden we haarpodzolgronden 
en op de middelhoge gedeelten 
veldpodzolgronden. Wat de lage 
terreingedeelten betreft, zien we meestal 
het volgende beeld. In de door ruggen 
omsloten afvoerloze laagten komen 
eveneens veldpodzolgronden voor. In de 
ondiepe dalen treffen we gooreerdgronden 
en in de diepe beekdalen gewoonlijk 
beekeerdgronden aan. 
De door dekzandruggen omsloten afvoerloze 
laagten zijn in figuur 1 in beeld gebracht. 
Maximale groei van de groveden vinden we 
hier op de veldpodzolgronden met 
grondwatertrap VI. Bij een hogere 
grondwaterstand, grondwatertrap V, neemt 
de groei abrupt af. Op de overgang naar het 
gebied met diepere grondwaterstanden, 
waar haarpodzolgronden met grondwatertrap 
VII voorkomen, neemt de groei geleidelijk af. 
Een doorsnede door één zijde van een 
ondiep, doorlopend dal toont figuur 2. Hier 
vinden we vrijwel altijd een goede groei of 
zelfs een maximale groei van de groveden 
op de gooreerdgronden met grondwatertrap V. 
fosfor vocht 
+ 
+ 
+ 
+ 
? 
Tabel 1. De behoefte aan voedingstoffen en vocht van enige belangrijke houtsoorten 
+ 
+ 
+ 
+ 
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haarpodzolgrond 
LEGENDA 
<3 
. groveden __U loofhout 
grondwaterstand (ongeveer op de diepte van de GHG aangegeven) 
Indeling in grondwatertrappen 
veldpodzolgronden 
Fig. 1. Stand van het 
hout op een door 
ruggen omsloten 
afvoerloze laagte 
Gt: III V VI VII 
GHG: <40 <40 40-80 >80 
GLG: 80-120 >120 >120 >120 
Gt = grondwatertrap 
GHG = gemiddeld hoogste grondwaterstand, GLG = gemiddeld laagste grondwaterstand, beide in cm - m.v. 
Op deze gronden blijkt de hoge 
grondwaterstand, die gewoonlijk niet van 
lange duur is, de groei niet te belemmeren. 
Naar het droge gebied toe, waar wij 
achtereenvolgens veldpodzolgronden met 
grondwatertrap VI en haarpodzolgronden 
met grondwatertrap VII aantreffen, neemt de 
groei geleidelijk af. 
Een dwarsdoorsnede door één zijde van een 
diep beekdal wordt in figuur 3 voorgesteld. 
Het lage gedeelte van de beekdalen waarin 
plaatselijk kleiig materiaal is afgezet, wordt 
meestal omzoomd door ruggen waarop 
enkeerdgronden voorkomen. Langs de beek 
vindt men beekeerdgronden met 
grondwatertrap III, veelal met een dun 
kleidekje. Naar boven gaande treft men 
achtereenvolgens aan : gooreerdgronden met 
grondwatertrap V, veldpodzolgronden met 
grondwatertrap VI en enkeerdgronden met 
grondwatertrap VII. 
De beste groei van de groveden vinden we 
hier op de gooreerdgronden. De groei neemt 
naar de droge kant op de veldpodzolgronden 
met grondwatertrap VI geleidelijk af om op de 
enkeerdgronden weer enigermate te 
verbeteren. Op de beekeerdgronden 
constateren we zowel bij naaldhout als bij 
loofhout, vooral de populier, een goede 
groei. 
In het voorgaande is de relatie tussen 
landschap - bodemprofiel - grondwatertrap 
en de groei van de groveden als voorbeeld 
gekozen. Voor de andere houtsoorten bestaan 
dergelijke patronen eveneens. 
Afwijkingen en factorenonderzoek 
Bij de toepassing van de relatiepatronen in de 
bodemgeschiktheidsbeoordeling moet men 
erop bedacht zijn dat allerlei afwijkingen het 
normale beeld van het relatiepatroon kunnen 
verstoren. 
Duidelijk werd dit geconstateerd bij een 
gedetailleerd onderzoek naar de boomgroei 
in verband met de bodem in een 
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veldpodzolgronden 
milde Al 
V 
laag humusgeh. 
VI 
Fig. 4 
haarpodzolgrond 
Gt VII 
eldpodzolgrond 
VI 
gooreerdgrond 
V 
enkeerdgrond 
Gt VII 
Fig. 3 
veldpodzolgrond 
VI 
gooreerdgrond beekeerdgrond | 
dekzandlandschap bij Heeze (N.B.). Bij 
vergelijking van de schematische 
dwarsdoorsnede van dit gebied (fig. 4) met 
figuur 1 zien we dat het linker gedeelte het 
'normale' relatiepatroon volgt : een slechte 
groei van het hout op de veldpodzolgronden 
met grondwatertrap V en een aanmerkelijk 
betere groei op die met grondwatertrap VI. 
De afwijking vinden we in het rechter gedeelte 
van de afbeelding. In de eerste plaats komt 
hier een extreem goede groei voor op de 
veldpodzolgronden met grondwatertrap V 
en in de tweede plaats vinden we zowel een 
redelijke als een zeer slechte groei op de 
veldpodzolgronden met grondwatertrap VI. 
Nadere veldwaarnemingen brachten aan het 
licht dat de veldpodzolgronden met 
grondwatertrap V en een goede groei van het 
bos een afwijkende, zogenaamde 'milde' Al 
(bovengrond) hebben en dat de 
veldpodzolgronden met grondwatertrap VI 
op de plaatsen met slecht bos door een 
abnormaal laag humusgehalte gekenmerkt 
zijn. 
Een chemische grondanalyse bleek de 
resultaten van de veldwaarnemingen te 
ondersteunen (fig. 5 en 6). Bij de 
veldpodzolgronden met grondwatertrap V en 
een 'milde' Al was het gehalte aan 
organische stof, stikstof, fosfaat en het 
stikstofgehalte van de humus aanmerkelijk 
hoger dan bij de overige gronden. De 
Fig. 2 (linksboven). 
Stand van het hout op 
één zijde van een 
ondiep, doorlopend dal 
Fig. 3 (rechtsboven). 
Stand van het hout op 
één zijde van een beek­
dal 
Fig. 4 (onderste figuur). 
Dekzandlandschap 
waarop de stand van 
de groveden afwijkt 
van het normale 
patroon 
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N — gehalte P - totaal 
Org. stof in % N - totaal in % van org. stof in mg/100g 
(x50) (x5) (*0,2) 
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veldpodzolgronden met grondwatertrap VI, 
waarop de groei slecht is, bleken inderdaad 
een laag gehalte aan organische stof te 
bezitten. Dit ging gepaard met opvallend lage 
gehalten aan stikstof en fosfaat. 
De uitkomsten van de chemische grondanalyse 
bevestigden tevens dat de gesignaleerde 
afwijkingen van het normale relatiepatroon op 
bevredigende wijze konden worden verklaard 
door nauwkeurig onderzoek van enkele 
bodemeigenschappen. 
Slotopmerkingen 
Met het voorgaande hebben we duidelijk 
willen maken : 
1. dat de relatiepatronen als resultaat van het 
bodemkundig onderzoek de algemene 
grondslag vormen voor de bosbouwkundige 
bodemgeschiktheidsbeoordeling. 
2. dat de relatiepatronen een leidraad zijn bij 
verder onderzoek naar de betekenis van de 
afzonderlijke bodemfactoren voor de groei 
van het bos. 
Fig. 5 (links). Het 
gehalte aan organische 
stof, stikstof (N-totaal) 
en fosfaat en het 
stikstofgehalte van de 
humus in veldpodzol­
gronden met grond­
watertrap VI. Zwarte 
driehoekjes: veldpod­
zolgronden met 
normaal humusdek; 
goede groei. Open 
driehoekjes: veld­
podzolgronden met 
laag humusgehalte; 
slechte groei 
Fig. 6 (rechts). Idem 
in veldpodzolgronden 
met grondwatertrap V. 
Zwarte cirkeltjes : 
veldpodzolgronden 
met „milde" Al-
horizont; goede groei. 
Open cirkeltjes: 
veldpodzolgronden 
met normale Al-
horizont; slechte groei 
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Enkele toepassingen 
van de 
veldbodemkunde 
in de praktijk 
Daartoe genoodzaakt door de lage ligging van 
ons land en de voortdurende strijd tegen het 
water, hebben wij Nederlanders geleerd zuinig 
met ons bodembezit om te gaan. Deze 
ervaring komt ons goed van pas, nu wij met 
375 inwoners per km2 het dichtstbevolkte 
land van Europa zijn. Volgens de schattingen 
zullen in het jaar 2000 zelfs gemiddeld 560 
Nederlanders met één vierkante kilometer 
genoegen moeten nemen. Onze Nederlandse 
bodem wordt dus in toenemende mate een 
kostbaar artikel, dat we op verantwoorde 
wijze dienen te gebruiken. Hiervoor nu levert 
de veldbodemkunde met haar belangrijkste 
middel van kennisoverdracht, de bodemkaart, 
een goede handleiding. 
Zoals elders in deze publikatie al is uiteengezet, 
beperkt de veldbodemkundige zich echter niet 
alleen tot het karteren van de grond. Hij is ook 
nauw betrokken bij de toepassing van de 
bodemkundige kennis in de praktijk. Dit 
behoort nadrukkelijk tot zijn taak. 
De belangrijkste toepassingen van de 
veldbodemkunde liggen in het agrarische 
vlak, maar ook in de niet-agrarische 
sectoren vindt de veldbodemkunde steeds 
meer ingang. Dit hangt o.a. samen met de 
grote structurele veranderingen, die zich in 
Nederland voordoen. In verband daarmee 
treden aanzienlijke verschuivingen in het 
bodemgebruik op. Het landbouwareaal 
neemt ondanks de inpoldering van het 
IJsselmeer en de Lauwerszee af. 
Ook de agrarische bedrijfsstructuur verandert. 
De gemiddelde bedrijfsgrootte neemt toe. 
Via landinrichtings- en andere 
cultuurtechnische werken streeft men ernaar 
de produktiefactor bodem zo optimaal 
mogelijk te maken. Verder stoot de landbouw 
in toenemende mate arbeidskrachten af. 
Tegelijkertijd neemt de beroepsbevolking in 
de industrie maar vooral in de dienstensector 
toe. Deze niet-agrarische bevolking is voor 
haar woon- en werkgebied in belangrijke 
mate aangewezen op de stedelijke 
agglomeraties. Destadsbevolkingzal omstreeks 
het jaar 2000 zijn verdubbeld. 
De moderne mens stelt steeds hogere eisen 
aan zijn woonmilieu. In de nieuwe 
stadswijken bedraagt het aantal inwoners per 
ha nog maar een kwart van dat in de oudere 
wijken. Bovendien zijn in de nabijheid van 
de steden uitgebreide terreinen en 
verkeersvoorzieningen voor de dagrecreatie 
nodig. Dit alles vraagt veel ruimte, dat wil 
zeggen grond. Voor een groot deel zal die 
grond aan de landbouw worden onttrokken, 
omdat het verhoudingsgewijs zeer kleine areaal 
bos en woeste gtond dat ons nog rest, niet 
verder aangetast kan worden. In de periode 
1950-1962 zijn de woongebieden en de 
bossen reeds toegenomen met ± 100000 ha. 
Deze toename zal zich in de komende 
decennia in versterkte mate voortzetten. 
Gezien de beperkte omvang van ons 
grondbezit en het vele geld, dat in die 
veranderingen geïnvesteerd moet worden, is 
het van groot belang dat de plannen op de 
meest doelmatige wijze worden uitgevoerd. 
Bodemkundig onderzoek voor opdrachtgevers 
Vanaf haar oprichting heeft de Stichting voor 
Bodemkartering bodemkundig onderzoek voor 
opdrachtgevers, zogenaamde 
opdrachtkarteringen, uitgevoerd. Deze 
voorzien in een behoefte aan bodemkundige 
informatie van bepaalde gebieden in verband 
met bijvoorbeeld plannen voor een 
ruilverkaveling, een tuinbouwvestiging of een 
waterschapsclassificatie. De vraag naar 
bodemkaarten lag en ligt nog in hoofdzaak 
in het agrarische vlak. Maar ook van 
niet-agrarische zijde is reeds vroeg 
belangstelling voor het bodemkundig 
onderzoek getoond, onder meer bij de 
stadsuitbreiding en de planologie, de aanleg 
van militaire oefenterreinen en bij de klei­
en zandwinning. 
Deze belangstelling neemt nog steeds toe. 
Ook de in de wet op de ruimtelijke 
ordening opgenomen eis tot het verstrekken 
van bodemkundige informatie bij 
bestemmingsplannen en dergelijke heeft een 
stijgende vraag, in het bijzonder van de 
gemeenten, tot gevolg. 
Bij de opdrachtkarteringen gaat het naast een 
inventarisatie en beschrijving van de 
gronden in hoofdzaak om de interpretatie van 
de gegevens voor speciale doeleinden. Met 
deze interpretatie wordt reeds bij het karteren 
van de gronden rekening gehouden, 
bijvoorbeeld door bepaalde dikte- of 
dieptegrenzen aan te houden of door diepere 
boringen te verrichten. Dit in tegenstelling 
tot de systematische bodemkaarten van 
Nederland, waarbij ernaar gestreefd wordt in 
een uniforme indeling de bodemgrenzen zo te 
creëren, dat ze kunnen dienen voor een zo 
groot mogelijk gebied van toepassingen. 
Prof. Edelman heeft vanaf de oprichting 
van de Stichting voor Bodemkartering liet 
gebruik van bodemkundige gegevens op 
allerlei terrein sterk gestimuleerd. Daarom is 
er steeds veel aandacht aan de interpretatie 
besteed. Het onderzoek hiervoor wordt 
dikwijls in nauwe samenwerking met andere 
vakspecialisten verricht. Voor agrarische 
doeleinden zijn dit onder andere gewas- en 
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Fig. 1. Modern stede­
lijk woonmilieu. 
Groenvoorziening en 
speelgelegenheid 
bij flats 
Foto Min. L. en V. 
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grondbewerkingsspecialisten en bodemchemici 
van verschillende instituten en diensten. Hierbij 
fungeren het Rijkstuinbouwconsulentschap 
voor Bodemaangelegenheden en het 
Rijkslandbouwconsulentschap voor Bodem­
en Bemestingsvraagstukken dikwijls als 
schakel tussen het bodemkundig onderzoek 
en de praktijk. 
Ook de Cultuurmaatschappijen vervullen een 
belangrijke functie, doordat zij bij hun werk 
gebruik maken van de resultaten van het 
onderzoek en al of niet in samenwerking met 
de Stichting voor Bodemkartering zelf 
bodemkundig onderzoek uitvoeren, zowel op 
agrarisch als op niet-agrarisch terrein. 
De uitvoering van opdrachten 
In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de 
sedert 1945 door de Stichting voor 
Bodemkartering uitgevoerde 
opdrachtkarteringen, gerangschikt in een 
aantal categoriën. Voor enige categoriën is de 
geografische verbreiding in de figuren 2 en 3 
weergegeven. 
Uit het jaarlijks toenemend aantal en de 
steeds grotere verscheidenheid van de 
opdrachten blijkt de groeiende behoefte aan 
deze gegevens (zie ook tabel 1 op blz. 14). 
In 1966 werd voor opdrachtgevers een 
oppervlakte van 119000 ha onderzocht, 
terwijl van nog eens 25 000 ha aanvullende 
gegevens zijn verzameld. Dit werk had 
betrekking op 41 verschillende opdrachten. 
De kaartschalen varieerden van 1 :5 000 tot 
1 .-25000. 
De te volgen werkwijze bij de presentatie van 
de resultaten wordt voor iedere opdracht in 
overleg met de opdrachtgever vastgesteld. De 
uitvoering geschiedt tegen een van te voren 
vastgestelde vergoeding, die gebaseerd is op 
de werkelijke kosten. De resultaten worden 
afgeleverd in de vorm van gekleurde kaarten 
met een gestencild rapport. 
Naast de bodemkaart worden verschillende 
aanvullende kaarten gemaakt, waarop meer 
specifieke gegevens omtrent bepaalde facetten 
van de bodem zijn vermeld (inventarisatie). 
Dit zijn bijvoorbeeld 
grondwatertrappenkaarten, verder kaarten 
die betrekking hebben op de bovengrond 
(textuur, dikte, kalk- of humusgehalte), op 
de ondergrond (aanwezigheid van zand, veen 
en leem) en op de aard en het verloop van 
bepaalde lagen of kenmerken (profiel - of 
kalkverloop, doorlatendheid). 
Behalve een inventarisatie wordt ook een 
interpretatie van de gegevens gevraagd, en 
wel in een zodanige rangschikking en weergave 
dat hieruit door de kaartgebruikers op 
eenvoudige wijze conclusies ten aanzien van 
de te nemen maatregelen kunnen worden 
getrokken. 
De interpretatiekaarten vormen een zeer 
belangrijk onderdeel bij de 
opdrachtkarteringen. Welke soort van deze 
kaarten gevraagd wordt, is sterk afhankelijk 
van het doel waarvoor de opdracht wordt 
uitgevoerd. Er worden 
bodemgeschiktheidskaarten voor land, tuin-
of bosbouw vervaardigd en kaarten die 
bepaalde aspecten van de bodemgeschiktheid 
aangeven, zoals drainagebehoefte, 
erosiegevoeligheid en 
vet trappingsgevoeligheid. V erder 
bodemgeschiktheidskaarten voor de teelt 
van bepaalde gewassen, voor de aanleg van 
sportvelden en voor de grondstoffenwinning 
in de keramische industrie. 
Zowel de inventarisatiekaarten als de 
interpretatiekaarten zijn steeds afgeleid uit de 
bodemkaart, die het totale beeld geeft. Deze 
afgeleide kaarten hebben grote voordelen 
voor de gebruiker, omdat ze slechts betrekking 
hebben op één bepaald aspect van de bodem. 
Hierdoor zijn de kaartfiguratie en de legenda 
meestal eenvoudiger dan die op de 
bodemkaart. Dit vergroot de leesbaarheid 
en de bruikbaarheid. 
Tabel 2 geeft een overzicht van de kaarten, die 
in de afgelopen jaren het meest zijn gevraagd. 
Uit deze tabel en uit tabel 1 blijkt, dat er een 
grote verscheidenheid in doeleinden is, 
waarvoor de opdrachtgevers bodemkundige 
Tabel 1. Aantal en oppervlakte van bodemkundige onderzoekingen voor opdrachtgevers, uitgevoerd in 
de periode 1945 t/m 1966 
Categorie Aantal Oppervlakte in ha1 
Ruilverkavelingen 111 608370 
Waterbeheersing en Cultuurtechniek 52 239865 
Tuinbouw, inclusief stadskarteringen voor 
tuinbouwvestiging of -verplaatsing 74 114065 
Uitbreidings- en bestemmingsplannen, 
inclusief sportvelden 61 301445 
Planologie en recreatie (ruimtelijke 
ordening) 14 496110 
Bosbouw en natuurreservaten 29 23490 
Winning van grondstoffen 12 63 390 
Militaire oefenterreinen 9 18695 
Diversen 44 20170 
1 De oppervlakten 
overlappen elkaar 
gedeeltelijk in verband 
met meer of minder 
gedetailleerde 
onderzoekingen voor 
verschillende 
doeleinden in dezelfde 
gebieden. 
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ruilverkaveli 
iltuurtechniek waterbeheersi 
combinotie vai. ruilverkaveling , waterbeheersing en cultuurtechniek 
Fig. 2. Geografische 
verbreiding van op-
drachtkarteringen ten 
behoeve van ruil­
verkavelingen en ten 
behoeve van water­
beheersing en cultuur­
techniek 
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Tabel 2. Overzicht van de soorten kaarten, die in de verschillende categorieën van opdrachtkarteringen worden verschaft 
Categorie Inventarisatiekaarten Interpretatiekaarten 
Aanvullende kaarten Bodemgeschiktheidskaarten voor 
a M 
B <D TD O 
X )  
M 
G  o 
O. a ai 
O 
cö 
£ -O c O 
c O -o O c C/) 
M O O 
T3 
c3 
£ P O X) 
£ 3 O 
c 
'3 
£ 3 O X) C/3 O X) 
c <L> T3 
<L> 
_ >  
5 g 11 
•o JJ c <u 
6 .2 N T3 
O -o 
-5 u o O > 
f ' 
ü y M 
*9 .S 
O Cd M - - O Oû T3 > 
c3 
c3 
c 
a3 
s •o c O 
Ruilverkavelingen + + ± + + ± — — ± ± — ± — 
Waterbeheersing en cultuurtechniek + + ± ± — - — — — — — — ± 
Bosbouw + + — - — — + - — — - - — 
Planologie + + - - + ± ± ± - - — — — 
Recreatie + + - + - — + + + + — — — 
Tuinbouw + + — — - + - - — - — + -
Natuurreservaten + + ± ± - — ± - — - — — — 
Militaire oefenterreinen + + — ± — - - - — — + — — 
Civieltechnische werken + + ± + — - - - ± ± — ± — 
Winning van grondstoffen + + + + — — — — + + — — — 
Legenda: + meestal verschaft, ± vrij geregeld of incidenteel verschaft, — niet verschaft 
informatie wensen. Enkele daarvan zullen 
nader worden toegelicht. 
Ruilverkaveling 
De ruilverkaveling is van een simpele 
samenvoeging van versnipperde percelen in 
kleine gebieden na 1950 uitgegroeid tot een 
integrale streekverbetering, die soms gebieden 
van meer dan 10000 ha omvat. Hierbij 
strekken de verbeteringen zich eveneens uit 
tot andere produktiefactoren, zoals 
ontsluiting, waterbeheersing, perceelsvorm, 
bedrijfsgrootte en ligging van de 
bedrijfsgebouwen. Ook krijgen 
niet-agrarische belangen in toenemende mate 
in de ruilverkavelingen aandacht, bij voorbeeld 
landschapsverzorging, recreatievoorzieningen 
en het inrichten van natuurreservaten. 
Dat hierbij een grondige kennis van de 
bodemgesteldheid noodzakelijk wordt geacht, 
blijkt uit het feit dat in nagenoeg alle 
ruilverkavelingen een bodemkundig 
onderzoek wordt uitgevoerd. Jaarlijks 
worden 8 à 12 gebieden gekarteerd met een 
gezamenlijke oppervlakte van 45 000 - 65 000 
ha. De kaartschalen zijn overwegend 
1 :10000 en 1 :25000 
Naast bodemkaarten wordt een wisselend 
aantal afgeleide kaarten vervaardigd. 
Daaronder bevinden zich meestal wel de 
grondwatertrappenkaart, een 
bodemgeschiktheidskaart voor akker- en wei de-
bouw, eventueel voor tuinbouw, en kaarten 
aangevende bijvoorbeeld de zanddiepte, de 
veendikte of- diepte, de gewenste 
grondverbeteringsmaatregelen of de 
gevoeligheid voor vertrapping. Meestal 
wordt ook een reeks standaardprofielen ten 
behoeve van de schattingen opgesteld. 
De toepassing van de bodemkundige gegevens 
zal in iedere ruilverkaveling verschillend zijn, 
afhankelijk van het plan en de variatie in de 
bodemgesteldheid. Ook de presentatie op de 
kaarten en in het rapport, alsmede de bodem-
kundige scholing en belangstelling van de 
cultuurtechnicus spelen hierbij een grote rol. 
Om een indruk te geven van de besparingen 
die een goed gebruik van bodemkundige 
informatie bij ruilverkavelingswerken kan 
opleveren, geven we enkele voorbeelden uit de 
praktijk. Zij zijn samengevoegd in een 
denkbeeldig gebied ergens in Nederland1. 
Het betreft een ± 6 000 ha grote 
ruilverkaveling met hoofdzakelijk veen- en 
zandgronden. De veengronden zijn nogal nat 
en gevoelig voor vertrapping ; de zandgronden 
vertonen een uiteenlopende grondwaterstand. 
Er zijn een bodemkaart, een 
1 Gegevens o.a. ont­
leend aan een inleiding 
van L. A. Kaptein 
(Cultuurtechnische 
Dienst, Zwolle), 1965. 
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uitbreidings- en bestemmingsplannen (stedebouw) 
planologie en recreatie 
combinatie van stedebouw, planologie en recreatie 
Fig. 3. Geografische 
verbreiding van op-
drachtkarteringen ten 
behoeve van uitbrei­
dings- en bestemmings­
plannen (inclusief 
stadskarteringen voor 
tuinbouw) en ten 
behoeve van de plano­
logie en recreatie 
(ruimtelijke ordening) 
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Fig. 4. Twee mogelijk­
heden voor uitbreiding 
van een militair 
oefenterrein 
waardevol zijn voor de teelt van 
akkerbouwgewassen, maar die door hun 
hoge leem- en humusgehalten weinig geschikt 
zijn voor het berijden met rupsvoertuigen. 
De resterende 275 ha bestaan echter evenals 
een nog grotere aansluitende oppervlakte uit 
droge, humusarme en leemarme 
zandgronden met een zeer lage 
landbouwkundige waarde. Deze gronden zijn 
goed geschikt als militair oefenterrein. Op 
basis van de bodemkundige gegevens wordt 
de grens van de uitbreiding in een voor beide 
vormen van bodemgebruik meest gunstige 
wijze veranderd. Het verschil in 
landbouwkundige waarde tussen de beide 
grondsoorten bedraagt ± f 2 000 per hectare en 
grondwatertrappenkaart, een 
bodemgeschiktheidskaart, een zandkaart, een 
veenkaart en een vertrappingskaart, alle 
schaal 1 :10000, vervaardigd. De kosten van 
dit onderzoek bedroegen ± f 20 per ha of in 
totaal ± f 120000. 
Aan de rand van het gebied ligt een legerplaats 
waarvan het oefenterrein uitgebreid moet 
worden met ± 400 ha van de omringende 
landbouwgrond. Van militaire zijde wordt 
een voorstel voor de begrenzing gedaan 
(fig. 4). Uit de bodem- en 
bodemgeschiktheidskaart blijkt, dat 
± 125 ha van de voorgestelde uitbreiding 
uit humeuze, lemige zandgronden bestaat, die 
humeuze lemige zandgronden 
humeuze zwak lemige zandgronden 
humusarme en leemarme zandgronden 
— — voorgestelde grens van uitbreiding zonder gebruik van bodemkaart 
gerealiseerde grens van uitbreiding op basis van bodemkaart 
<XX) legerplaats 
weg met bebouwing 
levert in totaal een besparing van f250000 op. 
Voor een goede ontsluiting moet in het 
betreffende ruilverkavelingsgebied ongeveer 
55 km aan nieuwe wegen worden aangelegd, 
waarvan ± 1/3 door de veengronden. 
De tracés worden in hoofdzaak bepaald door 
de gewenste kaveldiepte. Uit de zandkaart 
blijkt dat er enkele zandruggen door het 
veengebied lopen (fig. 5). Door de kaveldiepte 
iets te wijzigen en enkele nieuwe boerderijen 
anders te situeren, wordt het mogelijk 
± 10 km van de totaal 18 km weg in het 
veengebied over de zandruggen te traceren. Dit 
gedeelte kan nu 'zand op zand' worden 
gemaakt, hetgeen aanzienlijk minder zand 
per strekkende meter vraagt. Voor 10 km 
bedraagt de besparing ± f 120000. 
Voor de wegaanleg in het veengebied is in 
totaal ± 150000 m3 zand nodig, dat 
aanvankelijk uit een bestaande, nogal 
excentrisch gelegen zandwinning zou worden 
betrokken. De zandkaart geeft echter op vier 
plaatsen in het veengebied ondiep leemarm 
zand aan. Na een gedetailleerd onderzoek van 
deze punten worden de zandwinningen 
zo gesitueerd, dat de transportafstand tot 
de tracés zo klein mogelijk is. Dit levert 
in totaal een besparing van f 60000 op. 
In het gebied komt ongeveer 700 ha hellend 
terrein voor, waarin volgens de bodemkaart 
voor een deel tussen 40 en 80 cm beneden 
maaiveld een slecht doorlatende 
leemondergrond wordt aangetroffen. Uit 
ervaring is bekend dat in dergelijke gronden 
bij veel neerslag in een korte periode hoge 
grondwaterstanden optreden. Op grond 
hiervan is de afvoerfactor voor dit gebied op 
2,21/sec/ha gesteld en is het 
afwateringssysteem hieraan aangepast. In het 
gebied zonder leem is 1,21/sec/ha als 
afvoerfactor genomen. 
Enkele jaren na de uitvoering van het 
afwateringsplan valt er in een bepaalde 
periode zeer veel neerslag. Het systeem blijkt 
behoudens kleine storingen goed te voldoen. 
In een vergelijkbaar gebied elders, waar 
zonder voldoende kennis van de 
bodemgesteldheid een afvoersysteem werd 
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gemaakt dat gebaseerd was op een 
afvoerfactor van 1,21/sec/ha, spoelen vele 
duikers uit. Herstel en aanpassing aan de 
hogere afvoer kosten ± f240000. 
Bij het bodemkundig onderzoek is voorts 
gebleken dat in ± 1000 ha zandgronden met 
meestal een hoge grondwaterstand de 
ondergrond zeer fijnzandig is. Fijn zand dat 
met water verzadigd is, geeft loopzand. Op 
grond van deze kennis zijn de leidingen, waar 
dat maar mogelijk was, zodanig ontworpen 
dat de bodem ervan boven deze loopzandlaag 
komt te liggen. Waar dit niet kon, werd het 
talud aangepast en werd een betuining in het 
bestek opgenomen. Verder is de eis gesteld dat 
de leidingen zo veel mogelijk in de zomer 
moeten worden gegraven bij overwegend 
lage grondwaterstanden. Was met het 
loopzand geen rekening gehouden, dan zou 
een groot gedeelte van de leidingen een flauwer 
talud en een betuining nodig hebben gehad, 
hetgeen een extra uitgave van naar schatting 
f 70000 zou hebben gevergd. Hierin is dan niet 
begrepen de schade door stagnatie van de 
werkzaamheden, wanneer men pas tijdens de 
uitvoering op het loopzand was gestuit. 
In een groot gedeelte van de zandgronden 
waren oorspronkelijk stuwen gepland voor 
waterconservering. Uit het bodemkundig 
onderzoek blijkt echter dat een deel van deze 
Fig. 5. Zanddiepte-
kaart mei twee moge­
lijkheden voor de 
aanleg van een weg en 
voor de plaatsing van 
nieuwe boerderijen 
gronden een diepe zomergrondwaterstand 
en een leemarme, grofzandige ondergrond 
heeft. De grondwaterstand wordt daar 
bovendien beïnvloed door een rivier. 
Waterconservering met behulp van stuwen is 
in dit gedeelte niet mogelijk en daarom heeft 
men dit plan laten varen. Aldus werd een 
besparing van f 50000 verkregen. 
In het veengebied, waar oorspronkelijk geen 
boerderijen voorkwamen, is een aantal 
bedrijven geprojecteerd. Ook is een verbetering 
van de trapgevoelige graslanden door middel 
van ontwatering en bezanding ontworpen. 
Dit bezanden moet gebeuren met zand uit de 
ondergrond. Tot een diepte van ± 1 m kan 
dit door ploegen ; bij grotere zanddiepte is de 
veel duurdere methode met de grondvijzel 
nodig. Aan de hand van de zandkaart en de 
vertrappingskaart zijn de nieuwe boerderijen 
zodanig gesitueerd, dat het bijbehorende 
grasland grotendeels door middel van ploegen 
kan worden verbeterd. Had men bij een andere 
situering van de gebouwen dezelfde 
oppervlakte met de vijzelmethode moeten 
bewerken, dan zou dit een extra investering 
van f 170000 hebben betekend. 
De bovengenoemde bedragen zijn schattingen, 
waaraan geen absolute betekenis kan worden 
gehecht. Maar ze tonen het nut en ook het finan­
cieel verantwoord zijn van bodemkundig voor­
onderzoek in ruilverkavelingen duidelijk aan. 
Waterschapsclassificatie 
In opdracht van waterschappen zijn 
verscheidene bodemkarteringen uitgevoerd, 
meestal in verband met verbeteringswerken. 
Behalve een bodem- en een 
grondwatertrappenkaart worden afgeleide 
'cultuurtechnische' kaarten vervaardigd. De 
kaartschaal varieert van 1 :50000 tot 1 :10000. 
In 1964-1965 is in opdracht van een 
waterschap in het oostelijk deel van 
Noordbrabant een 'grondwaterklassenkaart' 
schaal 1 :10000 samengesteld. Deze kaart 
dient als basisgegeven voor de aanslag van de 
gronden in de waterschapslasten. De aanslag 
is gebaseerd op het belang, dat de 
grondeigenaren hebben bij de uitvoering van 
waterschapswerken en de mate 
bestaande provinciale weg 
wegtracé en plaats voor nieuwe boerderij, vastgesteld op basis van de zanddiepte 
wegtracé en plaats voor nieuwe boerderij, vastgesteld op basis van de 
y meest gewenste kaveldiepte 
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van waterbezwaar die de gronden op de 
leidingen geven. 
Het gebied is ± 80000 ha groot en bestaat 
overwegend uit zandgronden en 
beekafzettingen. De zandgronden vertonen 
aanzienlijke verschillen in hoogteligging en 
leemgehalte. Omdat de bodemkundige 
hoogteligging in zandgronden meestal niet 
identiek is aan de topografische (absolute) 
hoogte, zoals op hoogtekaarten staat 
aangegeven (zie fig. 7 op blz. 22), was de 
hoogtekaart alléén niet voldoende als basis 
voor deze waterschapsclassificatie. 
De grondwaterklassenkaart geeft de 
bodemkundige (relatieve) hoogteligging van 
de gronden weer in drie klassen : 1. zeer laag, 
2. laag, 3. middelhoog en hoog (fig. 6). Deze 
indeling heeft betrekking op de ligging van 
het grondwateroppervlak, inclusief de 
vol-capillaire zone, ten opzichte van het 
maaiveld. In zandgronden is de 
grondwaterstand in belangrijke mate bepalend 
voor de landbouwkundige mogelijkheden. 
Uit de grondwaterklassenkaart is door de 
technische dienst van het waterschap zonder 
verdere opname in het veld een 
classificatiekaart (fig. 7) samengesteld. Hierbij 
zijn grotendeels de grondwaterklassegrenzen 
als classificatiegrenzen gebruikt. Een 
uitzondering is gemaakt voor de gronden die 
ten gevolge van reeds uitgevoerde 
verbeteringswerken nu in een 'hogere' 
(drogere) grondwaterklasse vallen dan voor 
de verbetering. Dergelijke gedeelten worden 
over het algemeen hoger aangeslagen, omdat 
ze meer nut van de verbetering hebben. 
Gronden met wateroverlast krijgen 
daarentegen een aftrek. Verder was een 
geringe globalisering van de grenzen op de 
classificatiekaart ten opzichte van die op de 
grondwaterklassenkaart noodzakelij k. 
Dat door middel van deze 
grondwaterklassenkaart een verantwoorde 
classificatie van de gronden kon worden 
verkregen, kan onder meer worden afgeleid 
uit het zeer geringe aantal bezwaar­
schriften, dat tegen de nieuwe aanslagen is 
ingediend. 
zeer lage gronden 
lage gronden 
middelhoge en hoge gronden 
verbeterde beek 
hoogst belaste gronden 
illiijjlijiij middelmatig belaste gronden 
laag belaste gronden 
Fig. 6. Fragment van 
een grondwaterklassen­
kaart, schaal 1:10000 
Fig. 7. Classificatie­
kaart, schaal 1:10000, 
van het gebied dat in 
figuur 6 is weergegeven 
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Ruimtelijke ordening 
De ruimtelijke ordening van Nederland 
speelt zich af op drie bestuurlijke niveaus : 
landelijk, provinciaal-regionaal en (inter-) 
gemeentelijk. Naarmate het niveau lager 
wordt en daarmee het betreffende gebied 
kleiner, neemt de behoefte aan meer 
gedetailleerde gegevens, dus aan kaarten op 
een grotere schaal, toe. 
Op het terrein van de ruimtelijke ordening 
heeft men vooral behoefte aan 
interpretatiekaarten, zowel aan 
bodemgeschiktheidskaarten voor land,-
tuin- en bosbouw, als ook aan kaarten, die 
de geschiktheid voor bebouwing, 
sportcomplexen, recreatiebossen, enz. 
aangeven. Bij de niet-agrarische 
bestemmingen gaat het dikwijls om de 
potentiële mogelijkheden en niet zo zeer om 
de geschiktheid van de grond in zijn 
huidige toestand. De techniek is immers in 
staat om nagenoeg elk gewenst bodemprofiel 
te maken. De keuze van de plaats wordt dan 
ook mede bepaald door de toe te passen 
werkmethode, het te verwachten resultaat 
en de kosten van het grondverzet. Zijn nu de 
huidige bodemopbouw en de potentiële 
geschiktheid bekend, dan is het mogelijk 
alternatieve bestemmingsplannen en 
werkwijzen met de daaraan verbonden kosten 
op te stellen. Hierbij is een vroegtijdig 
beschikbaar zijn van de bodemkundige 
gegevens van groot belang. 
Op landelijk niveau heeft de bodemkartering 
o.m. een bijdrage geleverd bij de samenstelling 
van de Tweede nota over de ruimtelijke 
ordening in Nederland (1966). In 
samenwerking met enkele medewerkers van 
de Rijks Planologische Dienst zijn landelijke 
bodemgeschiktheidskaarten op schaal 
1:500000 samengesteld voor uiteenlopende 
bestemmingen. Deze kaarten hebben, tezamen 
met vele andere gegevens, geresulteerd in de 
ruimtelijke structuurschetsen voor omstreeks 
het jaar 2000. 
Regionaal is ten behoeve van de 
ruimtelijke ordening onder meer een 
bodemkundig onderzoek uitgevoerd in het 
zuidelijke gedeelte van Noordbrabant. Dit 
gebied bestaat overwegend uit zandgronden, 
waarop grote boscomplexen staan. Grote 
stedelijke agglomeraties ontbreken en door de 
betrekkelijk grote oppervlakte minder 
produktieve gronden buiten de boscomplexen 
heeft het gebied als geheel geen hoge 
landbouwkundige waarde. De gunstige ligging 
ten opzichte van de Brabantse industriesteden 
en ten opzichte van België en Duitsland doen 
echter de dag- en verblijfscreatie in betekenis 
toenemen. 
Doel van het onderzoek was globaal de 
verbreiding en produktiviteit aan te geven van 
de landbouwgronden, die in de toekomst 
gedeeltelijk zullen worden gebruikt voor 
niet-agrarische bestemmingen. Het is de 
bedoeling dat de aaneengesloten complexen 
goede gronden blijvend voor de land- en 
tuinbouw worden gereserveerd. 
Uit de globale bodemkaart is een 
'produktiviteitskaart' voor akker- en 
weidebouw afgeleid, waarop de gronden zijn 
ingedeeld in drie klassen (fig. 8). Op deze wijze 
werd enig inzicht verkregen in de agrarische 
gebruikswaarde der cultuurgronden. 
Bij wijze van studie-object heeft een jong 
fysisch-geograaf van de minder produktieve 
gronden in dit gebied de geschiktheid voor 
bosbouw, recreatie, militair oefenterrein 
en zandafgraving op afzonderlijke deelkaarten 
weergegeven (Goedvolk, 1966). Omdat het 
hier een studie-object van beperkte duur 
betrof, kon slechts een beperkt aantal criteria 
voor deze bodemgebruiksvormen in het 
onderzoek worden betrokken. 
Deze deelkaarten geven een globaal overzicht 
van de potentiële mogelijkheden voor de 
genoemde bestemmingen. Afgezien van 
andere belangrijke factoren zoals : ligging, 
eigendomsverhoudingen en kosten van aanleg, 
heeft een gebied met een optimale 
geschiktheid voor meer dan één bestemming 
de hoogste waarde. Een dergelijk gebied 
verschaft de landschapsarchitect en de 
planoloog de grootste bewegingsvrijheid en 
de meeste mogelijkheden. 
Voor een totaal overzicht is uit de deelkaarten 
voor recreatie, bosbouw en stedebouw een 
kartografische synthese gemaakt (fig. 9), die 
laat zien dat de eenzijdige geschiktheid en 
met name die voor de bosbouw overheerst. 
Deze studie heeft de waarde van 
bodemkundige gegevens bij de opstelling 
van bestemmingsplannen aangetoond. 
Tevens is duidelijk geworden, dat voor de 
vaststelling van deze bestemmingen een 
nauwe samenwerking tussen verschillende 
specialisten noodzakelijk is. Alleen dan is het 
mogelijk alle van invloed zijnde factoren bij de 
uiteindelijke keuze mee te doen tellen. 
Een ander voorbeeld betreft de bijdrage van 
bodemkundigen in een team van deskundigen, 
dat een plan heeft opgesteld voor de 
herstructurering van het gebied 
Midden-Delfland, één van de Zuidhollandse 
'groene open ruimtes', die in de Tweede nota 
over de ruimtelijke ordening in Nederland 
zijn genoemd. Dit betrekkelijk open 
graslandgebied dreigt door stads- en 
industrie-uitbreidingen, verkeersvoorzieningen 
en de toenemende behoefte aan 
recreatieruimte sterk te worden versnipperd. 
Tot 1985 zal het graslandareaal naar schatting 
met ± 50% afnemen, terwijl ± 1000 ha voor 
de recreatie nodig zal zijn (fig. 10). 
De bodem bestaat overwegend uit slappe 
klei-op-veen- en veengronden, die op een dik 
holoceen pakket van klei, zavel en zand 
rusten. De vaste pleistocene zandondergrond 
begint op ± 15 m diepte. Deze gronden zijn 
van nature minder geschikt voor 
bestemmingen als stedebouw, wegenaanleg 
en recreatiebossen. 
De miljoenen kubieke meters zand, die nodig 
zijn bij de uitvoering van de plannen, zullen 
overwegend uit de ondergrond worden gewon­
nen. Daartoe moet eerst de holocene deklaag 
worden verwijderd. Dit vrijkomende 
materiaal is nodig voor de bodemopbouw van 
bouwterreinen, bossen, parken en sportvelden, 
omdat aanleg hiervan op de slappe en natte 
venige en veengronden zonder meer niet 
mogelijk is. Ook zal dit materiaal dienen voor 
de verbetering van de slappe veengraslanden en 
van toekomstige tuinbouwgronden. 
De deklaag uit de zandputten zal grotendeels 
'nat', dat wil zeggen door zuigen en spuiten, 
worden verplaatst. Sommige putten worden 
als open water in de recreatiegebieden 
opgenomen, andere zullen met onbruikbare 
specie weer worden dichtgespoten. 
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produktieve gronden 
matig produktieve gronden 
weinig produktieve gronden 
boscomplexen 
Fig. 8. Fragment van 
een produktiviteits-
kaart voor akker- en 
weidebouw, schaal 
1:100000 
Fig. 9. Synthesekaart 
voor recreatie, bos­
bouw en stedebouw 
van het gebied dat in 
figuur 8 is weergegeven 
Schaal 1:100000 
Eenzijdige geschiktheid Meerzijdige geschiktheid 
II j recreatie m: Tl 111111 T recreatie en bosbouw 
—7— hosbouw 
stedebouw bosbouw en stedebouw 
Niet geclassificeerd 
boscompiexen 
produktieve 
landbouwgronden 
1000ha 
9-1 
bebou wi ng 
we g e n 
recreatie 
tuinbouw 
Ne idegeb ied 
Fig. 10. Te verwachten 
veranderingen in het 
bodemgebruik tot 
1985 in het gebied 
Midden-Delfland 
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Van het gebied is een globale bodemkaart 
vervaardigd, waarop tevens de actuele 
geschiktheid voor een aantal bestemmingen 
in drie gradaties is weergegeven (fig. 11). Voor 
iedere bodemeenheid is een advies uitgebracht 
over de wijze waarop de gronden geschikt 
kunnen worden gemaakt voor hun 
toekomstige bestemming. 
Wat de recreatiebossen betreft, luidt dit advies 
kort samengevat als volgt : 
Klei- en zavelgronden (1) : Zonder ophoging 
geschikt voor een ruime houtsoortenkeuze. 
De aan te leggen recreatieve voorzieningen 
(o.a. speel- en ligweiden en paden) kunnen 
met weinig kosten gerealiseerd worden. 
Dikke klei-op-veengronden (1-2) : Bij een 
goede waterbeheersing is eveneens een ruime 
houtsoortenkeuze mogelijk. Er zal enige 
klink optreden. Voor de recreatieve 
voorzieningen zal de bovengrond verstevigd 
en met zand verschraald moeten worden. 
Dunne klei-op-veen- en veengronden (3) : Hier 
is slechts een zeer beperkte houtsoortenkeuze 
mogelijk. Een sterke ophoging met zavel of 
klei geeft meer mogelijkheden. Voor de 
recreatieve voorzieningen is eveneens een 
sterke ophoging en verschraling nodig. 
Uit het voorlopige indelingsplan (fig. 12 en 13) 
blijkt dat tussen de stedelijke agglomeraties 
een groene bufferzone is aangegeven met een 
blijvende, deels agrarische, deels recreatieve 
bestemming. Bij de plaatsbepaling van deze buf­
ferzone kon slechts in geringe mate rekening 
worden gehouden met de bodemgesteldheid. 
Andere factoren, zoals de ligging van de 
aangrenzende steden en de tracés van de 
hoofdwegen gaven bij de keuze de doorslag. 
Bij de vaststelling van de plaatsen voor de 
zandwinningen is echter wel in sterke mate 
gelet op de bodemopbouw tot op grotere 
diepte. Door middel van diepere boringen en 
sonderingen zijn aard, dikteen geschiktheid 
van de verschillende bodemlagen vastgesteld. 
Op basis hiervan is een schematisch plan voor 
de zandwinning en voor de verwerking en de 
mogelijke bestemmingen van de specie 
gemaakt (fig. 14). 
Verder zijn onder meer detailkarteringen 
uitgevoerd voor stedelijke bebouwing. In de 
naaste toekomst zullen ook de dan opgespoten 
terreinen worden gekarteerd. 
Ten behoeve van de inrichting van de reeds 
genoemde 'groene open ruimtes' wordt door 
bodemkundigen in de Werkgroep Bosbouw 
Randstad Holland (1967) deelgenomen aan 
onderzoekingen naar de klinkverwachting en 
de meest gewenste profielopbouw van de op te 
hogen terreinen, naar veranderingen in het 
holocene materiaal tijdens het verspuiten, 
naar de keuze van de houtsoorten, enz. 
Overige toepassingen 
In het voorgaande is een aantal bodemkundige 
toepassingen besproken. De gegeven 
voorbeelden hebben grotendeels betrekking 
op uitgevoerde opdrachtkarteringen. Behalve 
de uit genoemde opdrachten voortvloeiende 
toepassingen zijn er echter nog vele andere 
terreinen, waarvoor in de loop der jaren een 
beroep op de beschikbare bodemkundige 
kennis is gedaan. Om hiervan een indruk te 
geven, zullen in het kort nog een aantal 
toepassingen worden genoemd, zonder dat 
hierbij naar volledigheid is gestreefd. Deze 
hebben zowel betrekking op het agrarische 
als op het niet-agrarische bodemgebruik. 
1. Ten behoeve van de aanleg en inrichting 
van proefvelden en proef boerderij en wordt 
gebruik gemaakt van gedetailleerde 
bodemkaarten. Recent hebben karteringen 
van enkele proef boerderijen en proefvelden 
plaats gevonden, o.a. bij Emmercompascuum 
en bij Bunschoten. 
Van belang hierbij is, dat binnen de 
afzonderlijke proefvakken de bodemgestelheid 
zoveel mogelijk homogeen is. Ook dient het 
bodemtype waarop het proefveld voorkomt, 
representatief te zijn voor de wijdere omgeving. 
Alleen wanneer dit het geval is, kunnen de 
proefresultaten tevens gebruikt worden voor 
overeenkomstige gronden elders. Helaas 
wordt in proefveldverslagen maar zelden een 
duidelijke beschrijving van de 
bodemgesteldheid aangetroffen en nog minder 
vaak een bodemkaart van het proefveld en 
zijn omgeving. 
2. Op verzoek van de gezamenlijke 
landbouworganisaties zijn in de 
Wieringermeer van een veertigtal bedrijven 
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TV77. 
Bodemeenheden 
Actuele geschiktheidsgradaties voor: 
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1 »-3 afnemende actuele geschiktheid op grond van bodemgesteldheid 
Fig. 11. Globale 
bodemkaart van. 
het gebied van figuur 
13 met de actuele 
geschiktheidsgradaties 
bestaande-/ geprojecteerde bebouwing 
recreatiebossen, stadsgewestpcrken enz. 
ru-u-i_n_n_ri 
landbouwgebieden 
bestaande-/ geprojecteerde wegen 
*ier, vaart enz. 
' 3/ '-> I open water, ontstaan door zandwinning 
I t -{- I begraafplaats 
* \ detail, dat in de volgende twee figuren is weergegeven 
Fig. 12. Voorlopig in­
delingsplan voor de 
'open ruimte' van 
Midden-Delfland 
(Bron : zie fig. 10) 
Fig. 13. Detail van het 
indelingsplan van 
figuur 12 
Fig. 12 
Fig. 13 
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gedetailleerde bodemkaarten gemaakt. 
Deze opdracht hield verband met de volgens 
de landbouwers onevenwichtige 
pachtverhoudingen in deze polder, waarvan 
de bodemgesteldheid op korte afstand grote 
verschillen vertoont. 
Ook worden regelmatig verschillende kleinere 
opdrachten uitgevoerd in verband met 
meningsverschillen over de kwaliteit van de 
grond, de hoogte van de pacht, enz. 
3. Voorts wordt de bodemkaart toegepast in 
de landschaps- en tuinarchitectuur. 
Hierbij wordt bij voorbeeld op 
basis van (gedetailleerde) bodem- en 
grondwatertrappenkaarten de juiste keuze van 
de aanplant bepaald en worden eventuele 
bodemverbeteringsmaatregelen uitgevoerd. 
4. Ten behoeve van de bosbouw wordt 
onderzoek verricht naar de relatie 
bodem-boom. Wij kunnen hier met de 
vermelding van dit onderzoek volstaan ; 
bijzonderheden ervan zijn in het vorige 
hoofdstuk opgenomen (blz. 58). 
In opdracht van het Staatsbosbeheer wordt 
bovendien jaarlijks een aantal boswachterijen 
onderzocht, waarbij bodem- en 
bodemgeschiktheidskaarten worden 
samengesteld ten behoeve van het beheersplan. 
Eveneens voor het Staatsbosbeheer worden de 
staatsnatuurreservaten bodemkundig 
Fig. 14. Schematische 
opzet voor zandwin­
ning uit de ondergrond 
van Midden-Delfland 
en voor de mogelijke 
bestemmingen van de 
vrijkomende specie 
(Bron: zie fig. 10) 
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onderzocht met het oog op de 
beheersmaatregelen. In de 
reeds genoemde werkgroep Bosbouw 
Randstad Holland verlenen bodemkundigen 
medewerking aan het onderzoek naar de 
mogelijkheden van de aanplant van 
recreatiebossen op natte venige gronden en 
op opgespoten terreinen. 
5. Voor het Ministerie van Defensie is van 
een groot aantal oefenterreinen nagegaan of 
zij geschikt zijn voor het berijden met 
rupsvoertuigen. Ook zijn bodemkundige 
adviezen gegeven bij de keuze van nieuwe 
oefenterreinen en bij het herstel van 
landbouwgronden die voor millitaire 
oefeningen waren gebruikt. 
6. De plaatsbepaling van klei en leem en het 
onderzoek naar hun geschiktheid als grondstof 
voor de keramische industrie behoren tot de 
regelmatig terugkerende opdrachten van de 
Stichting voor Bodemkartering. Hetzelfde 
geldt voor de plaatsaanduiding van zand- en 
grindwinningen ten behoeve van de aanleg 
van wegen, voor stedebouw, enz. 
7. Bij de aanleg van de hoofdtransportleiding 
voor de Nederlandse Gasunie adviseert de 
Stichting voor Bodemkartering de betrokken 
instanties over de te nemen maatregelen vóór, 
tijdens en nâ de aanleg van de leiding, om 
blijvende schade aan landbouwgronden 
tot het minimale te beperken. Reeds werd voor 
meer dan duizend kilometer leiding een 
bodemkundige opname verricht. Ook werden 
adviezen verstrekt bij de aanleg van olieleiding 
van Europoort naar Amsterdam. 
8. Hoewel in de stedebouw bij de vaststelling 
van bestemmingsplannen vele 
niet-bodemkundige factoren een rol spelen, 
worden ook in deze sector bodemkaarten 
gebruikt. Ze dienen bijvoorbeeld ter bepaling 
van de bodemkundig meest geschikte plaats 
voor de diverse bestemmingen. In de 
bijbehorende rapporten wordt aangegeven 
welke maatregelen noodzakelijk zijn om een 
optimaal resultaat te verkrijgen. Dikwijls is 
men echter genoodzaakt bepaalde 
bestemmingen op minder geschikte terreinen 
te realiseren. Zo bleek maar ruim 100 ha van 
de voor de gemeente Amsterdam onderzochte 
2100 ha toekomstige sportcomplexen en 
parken in de Bijlmermeer zonder meer 
geschikt te zijn. Aangezien beter geschikte 
terreinen niet voorhanden waren, is in 
samenwerking met cultuur- en civieltechnici 
een advies opgesteld, waarin wordt 
aangegeven, welke maatregelen nodig zijn 
om tot een optimaal resultaat te komen. 
Door gemeentelijke instanties worden ook 
opdrachten verstrekt voor onderzoek naar de 
aanwezigheid van slappe lagen in de voor 
huizenbouw bestemde gronden en naar de 
mogelijkheden voor zandwinning. Voorts 
wordt door deze diensten gevraagd naar 
detailkaarten, waarop staat aangegeven 
hoeveel bovengrond verwijderd moet worden 
in te bebouwen gedeelten en of dit materiaal 
geschikt is voor gebruik in plantsoenen, enz. 
Tenslotte zij nog vermeld dat veelvuldig 
gebruik gemaakt wordt van bodemkaarten 
door geografen, geologen, archeologen, 
planologen, landschapsarchitekten en door 
hen die in deze richtingen studeren. 
Verwachtingen voor de toekomst 
Uit het voorgaande blijkt, dat in de praktijk 
op zeer gevarieerde gebieden van de 
veldbodemkundige kennis wordt geprofiteerd. 
Er kan echter méér met die kennis gedaan 
worden. Zo zijn er ongetwijfeld mogelijkheden 
van toepassing onbenut gelaten door 
onbekendheid van de praktijk met de 
bodemkaart. Daarnaast mag worden 
verwacht dat bij het voortschrijden van de 
kennis zich nieuwe toepassingsmogelijkheden 
zullen voordoen. Door wisselwerking tussen 
het onderzoek en de potentiële 
grondgebruikers kunnen nieuwe terreinen 
ontsloten worden en bestaande meer uitgediept. 
Teamwork is hiervoor noodzakelijk. 
De verbreiding van bodemkundige kennis in 
woord en geschrift zal hierbij een belangrijke 
stimulans zijn. 
Naschrift. Van bijna alle opdrachtkarteringen 
zijn de bodemkaarten en de afgeleide kaarten 
met de rapporten bij de Stichting voor 
Bodemkartering in bruikleen verkrijgbaar. 
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Chr. J. M. Kraanen en J. W. Zwolschen De verbreiding 
van veldbodemkundige 
kennis 
Uit het vorige hoofdstuk mogen we 
concluderen, dat er een brede belangstelling 
bestaat voor bodemkaarten. Aan de 
karteringsopdrachten kan maar nauwelijks 
tijdig worden voldaan. Toch beperkt de 
Stichting voor Bodemkartering zich niet tot 
het veldbodemkundig onderzoek en de 
vervaardiging van kaarten, maar besteedt zij 
ook veel aandacht aan de verbreiding van 
kennis via het gesproken en geschreven woord. 
Meer bekendheid met de bodem zal er immers 
toe bijdragen, dat de kaarten beter begrepen 
en doeltreffender gebruikt zullen worden. 
Kennisoverdracht via het gesproken woord 
Onderwijs. Het onderwijs aan de land-, tuin­
en bosbouwscholen biedt goede mogelijkheden 
om nieuwe ontwikkelingen in de 
veldbodemkunde aan toekomstige 
grondgebruikers door te geven. 
Personeelsleden van de Stichting voor 
Bodemkartering treden dan ook regelmatig 
op als docenten aan scholen van uiteenlopend 
niveau. 
De contacten met de Landbouwhogeschool 
en ook met andere instellingen op academisch 
niveau hebben er enkele malen toe geleid, 
dat medewerkers van de Stichting voor 
Bodemkartering hun boor en spade hebben 
ingeruild voor een leerstoel. Aldus werd niet 
alleen door het aandragen van leerstof de 
verbreiding van bodemkundige kennis 
bevorderd. 
Ook op indirecte wijze, namelijk door het 
geven van of meewerken aan cursussen, 
draagt de Stichting voor Bodemkartering bij 
in het bodemkunde-onderwijs. Een voorbeeld 
zijn de zgn.applicatiecursussen voor leraren, 
die uit een een- of tweedaags theoretisch 
gedeelte en een excursie bestaan. Zij bieden 
de leraren de gelegenheid de verschillende 
bodemeenheden in het veld te leren kennen. 
Een ander voorbeeld betreft de in 
september 1959 gehouden B-cursus 
Bodemkunde, een initiatief van het 
Koninklijk Genootschap voor 
Landbouwwetenschap, het Nederlands 
Instituut voor Landbouwkundig Ingenieurs 
en de Directie Landbouwonderwijs van het 
Ministerie van Landbouw en Visserij. Er is 
in deze cursus behalve aan de veldbodemkunde 
veel aandacht besteed aan de bodemfauna en 
de organische stof. De destijds gehouden 
voordrachten zijn in druk verschenen. 
Dit soort cursussen is bijzonder belangrijk, 
omdat het vak 'Bodemkunde' als leerstof 
voor land-, tuin- en bosbouwonderwijs 
vooral de laatste 25 jaren grote veranderingen 
heeft ondergaan. 
Ter ondersteuning van het 
bodemkunde-onderwijs en het 
aardrijkskunde-onderwijs vervaardigt de 
Stichting voor Bodemkartering diverse 
soorten demonstratiemateriaal, zoals lakfilms, 
kleurenfoto's en dia's van bodemprofielen, 
foto's en dia's van landschappen en plastic 
blokjes van structuurvormen. Het aantal en 
de omvang van de bestellingen zijn voor de 
Stichting voor Bodemkartering het bewijs, dat 
de belangstelling voor de bodem nog steeds 
groeit. Dit is voor haar een stimulans om de 
contacten met het onderwijs te handhaven en 
zo mogelijk te verstevigen. In dit verband 
kan worden opgemerkt, dat onlangs een 
brochure is verschenen, waarmee de 
Stichting voor Bodemkartering de leerlingen 
van middelbare en hogere scholen vertrouwd 
wil maken met het door haar ingevoerde 
systeem voor de indeling en de benaming van 
de Nederlandse gronden. 
Een andere niet minder belangrijke activiteit 
betreft de opleiding van personeel van 
instellingen, die onderzoek of 
voorlichtingswerk bedrijven en zich daarbij 
op bodemkundig terrein begeven. Dit 
cursuswerk dateert al uit de jaren vlak na de 
tweede wereldoorlog. 
In de winter van 1946/1947 organiseerde de 
Stichting de eerste van een serie 
karteerdercursussen, waarin hoofdzakelijk 
veldbodemkunde werd gedoceerd. Toen 
na verloop van enige jaren de 
Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst 
werd uitgebreid met landelijke consulenten 
en assistenten-specialist voor bodem- en 
bemestingsvraagstukken, werd door deze 
dienst een cursus in het leven geroepen, die 
het gehele vakgebied van de bodem en de 
bemesting bestreek. Overeengekomen werd 
dat het gedeelte Bodem ook zou dienen voor 
de opleiding van de karteerders van de 
Stichting voor Bodemkartering en van 
middelbaar personeel van andere diensten. 
Het gedeelte Bemestingsleer zou speciaal 
voor de voorlichtingsdienst gegeven worden, 
al werd deelname door andere diensten ook 
niet uitgesloten. 
Aldus ontstond in 1951 de zogenaamde 
Cursus Veldbodemkunde. Enkele jaren later, 
in 1954, werd aan het programma van deze 
bodem- en bemestingscursussen het onderwerp 
waterhuishouding en grondverbetering 
toegevoegd. Omdat vele cursisten zowel de 
lessen in veldbodemkunde als die in 
waterhuishouding en grondverbetering 
volgden, zijn deze beide delen in 1961 
samengevoegd. 
De organisatie van de cursussen is in handen 
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van de Directie Algemene Voorlichtingszaken 
van het Ministerie van Landbouw en Visserij ; 
de dagelijkse leiding berust bij de 
Rijkslandbouwconsulent voor Bodem- en 
Bemestingsvraagstukken. De Stichting voor 
Bodemkartering verzorgt de lessen in 
veldbodemkunde. Inmiddels hebben vele 
personeelsleden van instituten, 
voorlichtingsdiensten en 
cultuurmaatschappijen de Cursus 
Veldbodemkunde bezocht en nog steeds is er 
een lijst van gegadigden. 
De Stichting voor Bodemkartering leidt ook 
personeel van cultuurmaatschappijen op door 
hen een of twee jaar te werk te stellen in een 
van haar karteringsobjecten. In zo'n 
praktijkperiode wordt deze mensen behalve 
de nodige praktische ervaring ook enige 
theoretische kennis meegegeven. Verscheidene 
van hen volgen later de Cursus 
Veldbodemkunde. 
Een van de resultaten van dit opleidingswerk 
is, dat diverse personeelsleden van de 
voorlichtingsdiensten, de Kon. Nederlandsche 
Heide Maatschappij, de N. V. Grontmij en 
andere instellingen thans volledig vertrouwd 
zijn met de veldbodemkunde en haar 
toepassingsmogelijkheden. Door hen wordt 
op grote schaal praktische veldbodemkunde 
bedreven. 
Zo worden bijvoorbeeld door de 
voorlichtingsdienst bedrijven 
gekarteerd en worden op grond daarvan 
adviezen verstrekt over grondverbetering van 
de waterhuishouding, bedrijfsindeling en 
gewassenkeuze. Dit werk is op gang gebracht 
door oud-medewerkers van de Stichting voor 
Bodemkartering. 
Voordrachten en excursies. Van grote waarde 
voor de overdracht van bodemkundige kennis 
zijn de bijeenkomsten en excursies die 
regelmatig door de Nederlandse 
Bodemkundige Vereniging worden 
georganiseerd. Reeds een groot aantal malen 
zijn de veldbodemkunde en de bodemkartering 
onderwerp van de vergaderingen van deze 
vereniging geweest. In september 1965 is 
bijvoorbeeld door medewerkers van de 
Stichting voor Bodemkartering en enkele 
buitenstaanders een aantal voordrachten 
Tabel 1. Aantal deelnemers aan de cursusdelen veldbodemkunde en waterhuishouding/grondverbetering 
sedert 1951 (Bron : Kamphuis en De Vries, 1966) 
Veldbodemkunde Waterhuishouding/Grond­
verbetering1 
Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst 72 43 
Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst 41 49 
Stichting voor Bodemkartering 60 67 
Grond- en Pachtzaken2 49 43 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 13 9 
Cultuurtechnische Dienst, Instituut voor 
Cultuurtechniek en Waterhuishouding, 
Komgronden Commissie2 19 12 
Diverse diensten, o.a. Bedrijfslaboratorium 
voor grond- en gewasonderzoek, Instituut voor 
Tuinbouwtechniek, Bosbouwproefstation, 
Staatsbosbeheer, Landbouwhogeschool, 
Proefstation voor de Akker- en Weidebouw 16 10 
Landbouwkundige diensten van de 
industrie 5 -
Totaal 275 233 
1 De cijfers in deze kolom hebben allen betrekking op de periode 1954-1960. 
Daarna zijn beide cursusdelen samengesmolten. 
2 Inmiddels opgeheven. 
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gehouden over de systematische 
bodemkartering van Nederland op schaal 
1:50000 en over de toepassingsmogelijkheden 
van de bodemkaarten. In 1959 en 1966 waren 
bijeenkomsten gewijd aan de onderwerpen 
bodemclassificatie en bodemgeschiktheid. 
Naast voordrachten verzorgt de Stichting ook 
veelvuldig excursies, bijvoorbeeld voor 
studenten in de bodemkunde, geografie 
en geologie, voor 
leerlingen van hogere en middelbare (vak) 
scholen, voor leden van het vrijwilligerscorps 
voor de ontwikkelingslanden, voor assistenten­
specialist voor bodem en bemesting, voor 
deelnemers aan de Internationale Cursus 
Bodemkunde van het Internationaal Agrarisch 
Centrum en voor medewerkers van 
Wageningse instituten en andere 
onderzoekinstellingen. De ervaring heeft 
geleerd, dat vooral met deze 
rondleidingen in het veld belangstelling en 
begrip wordt gekweekt voor het bodemkundig 
onderzoek en de toepassing van bodemkaarten. 
Contacten met het buitenland. Een hoofdstuk 
apart vormen de contacten met 
bodemkundigen uit het buitenland. Soms zijn 
buitenlanders geruime tijd bij de Stichting 
werkzaam om zich op de hoogte te stellen van 
het veldbodemkundig onderzoek en het 
kartografisch werk van ons instituut. Vaak ook 
zijn de bezoeken maar van zeer korte duur. 
Een hoogtepunt in de belangstelling voor 
het werk van de Stichting vormde ongetwijfeld 
de periode rondom het tweede 
micromorfologisch symposium dat in 1964 in 
Arnhem is gehouden en dat door de Stichting 
voor Bodemkartering was georganiseerd. 
Vele bodemkundigen uit het buitenland 
kwamen toen naar Bennekom en Wageningen 
om contacten te leggen of om bestaande 
relaties te verstevigen. 
Men zou uit het voorgaande kunnen 
afleiden dat het contact met het buitenland 
een kwestie is van eenrichtingsverkeer. Het 
tegendeel is waar. In het verleden zijn vele 
medewerkers van de Stichting voor 
Bodemkartering naar diverse landen 
gereisd, hetzij om er deel te nemen aan 
internationale congressen, hetzij om er 
praktische veldbodemkunde te bedrijven. In 
het laatste geval ligt het accent meestal op de 
hulp aan ontwikkelingslanden. Die 
hulpverlening geschiedt meestal in 
samenwerking met internationale lichamen, 
zoals de FAO, en/of met andere Nederlandse 
onderzoekinstellingen of 
cultuurmaatschappijen. 
Het zou te ver voeren, als we een volledig 
overzicht zouden geven van de buitenlandse 
contacten, die in het verleden zijn gelegd. Wij 
willen echter een uitzondering maken voor de 
contacten met bodemkundigen uit de 
Verenigde Staten. Van hun inzichten en 
ervaring op het gebied van de 
veldbodemkunde is dankbaar gebruik 
gemaakt bij de opstelling van het Nederlandse 
Fig. 1. Een bodem-
kundige uit Nigeria 
maakt kennis met het 
veldbodemkundig on­
derzoek in Nederland 
Foto J. Kuiper, Hoogwoud 
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systeem van bodemclassificatie. Omgekeerd 
hebben medewerkers van ons instituut 
suggesties gedaan voor het Amerikaanse 
systeem van bodemclassificatie, met name 
wat betreft de veengronden, de ongerijpte 
gronden en de jonge zeekleigronden. 
Kennisoverdracht via het geschreven woord 
Eigenlijk is het overbodig uit te weiden over 
de waarde van het schriftelijk contact tussen 
onderzoekers onderling en tussen 
onderzoekers en de praktijk. Het is zowel voor 
de voortgang van het onderzoek als voor de 
interpretatie ten behoeve van de praktijk 
nodig dat de opgedane kennis wordt 
vastgelegd. 
De Stichting voor Bodemkartering heeft 
sedert haar oprichting de vele bodemkaarten 
vergezeld doen gaan van een omvangrijke 
reeks publikaties. En onder publikaties 
worden hier niet alleen verstaan de rapporten, 
die een toelichting op de bodemkaart en de 
daarvan afgeleide kaarten vormen, maar ook 
de bodemkundige studies die niet direct op 
het karteringswerk betrekking hebben. 
Wij willen dit hoofdstuk en tevens dit boekje 
over de veldbodemkundige activiteiten 
afsluiten met een overzicht van de verschenen 
publikaties. Wij doen dat in de eerste plaats 
omdat wij de geïnteresseerde lezer in staat 
willen stellen zich uitvoeriger te oriënteren in 
het werk van de Stichting voor 
Bodemkartering. Maar wij zien dit overzicht 
tevens als een illustratie van het onderwerp, 
dat in deze uitgave werd behandeld : 25 jaar 
veldbodemkundig onderzoek en 
karteringswerk ten behoeve van de wetenschap 
en de grondgebruiker. 
Tabel 2. Medewerkers van de Stichting voor Bodemkartering, die in het buitenland veldbodemkundig 
onderzoek hebben verricht 
H. de Bakker 1964 Iran (op verzoek van de ECAFE) 
Dr. J. Bennema 1957-1965 Brazilië (FAO) 
Ir. M. Knibbe 1963/1964 Soedan (Soedanese regering) 
Dr. G. C. Maarleveld 1957/1958 Zuid-Afrika (Universiteit van Potchefstroom) 
B. A. Marsman 1966/1967 Antillen (N.V. Grontmij) 
Ir. M. F. van Oosten 1958/1959 Iran (FAO) 
Dr. L. J. Pons 1950 Griekenland (N.V. Grontmij) 
1955 Turkije (N.V. Grontmij) 
1962-1965 Suriname 
Ir. J. C. Pape 1965 Pakistan (ECAFE) 
Ir. G. G. L. Steur 1965 Singapore (ECAFE) 
J. J. Vleeshouwer 1960-1962 Egypte (FAO) 
Dr. P. K. J. van der Voorde 1959 Nyassaland en Venezuela (N.V. Ilaco) 
Ir. G. J. W. Westerveld 1963/1964 Egypte (FAO) 
1966/1967 Antillen (N.V. Grontmij) 
Dr. I. S. Zonneveld 1963-1966 Nigeria (FAO) 
Fig. 2. Bij de Stichting 
voor Bodemkartering 
zijn zgn. lakfilms ver­
krijgbaar, waarop 
natuurgetrouw alle 
details van horizonten, 
kleuren, biologische en 
menselijke invloeden 
duidelijk zichtbaar zijn 
Foto Stiboka 
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Publikaties van de 
Stichting voor 
Bodemkartering 
Serie 1: De bodemkartering van Nederland, deel 
uitmakende van de Verslagen van 
Landbouwkundige Onderzoekingen van het 
Ministerie van Landbouw en Visserij ; met 
Engelse samenvattingen. 
Deel 1 Pijls, F. W. G. 
Een gedetailleerde bodemkartering van de 
gemeente Didam. 116 blz. Met gekl. krtn, foto's 
en andere bijl. V.L.O. 54.1. 's-Gravenhage, 1948. 
Prijs f5,50. 
Deel 2 Liere, W. J. van. 
De bodemgesteldheid van het Westland. 152 blz. 
Met gekl. krtn., enz. V.L.O. 54.6. 's-Gravenhage, 
1948. Prijs f 6,-. 
Deel 3 Koenigs, F. F. R. 
Een gedetailleerde bodemkartering van de 
omgeving van Azewijn. 46 blz. Met gekl. krtn., enz. 
V.L.O. 54.17. 's-Gravenhage, 1949. Prijs f 3,25. 
Deel 4 Schelling, J. 
De bodemkartering van het landbouwgebied 
van de gemeente Groesbeek. 55 blz. Met gekl. 
bodemkaart, enz. V.L.O. 55.4. 's-Gravenhage, 
1949. Prijs f3,65. 
Deel 5 Veenenbos, J. S. 
De bodemgesteldheid van het gebied tussen 
Lemmer en Blokzijl in het randgebied van de 
Noordoostpolder. 161 blz., Met gekl. krtn., foto's 
en andere bijl. V.L.O. 55.12. 's-Gravenhage, 1950. 
Prijs f 6,-. 
Deel 6 Bakker, G. de 
De bodemgesteldheid van enkele Zuidbevelandse 
polders en hun geschiktheid voor de fruitteelt. 
182 blz. Met gekl. bodemkrtn., foto's en andere 
bijl. V.L.O. 56.14. 's-Gravenhage, 1950. Prijs f 6,-. 
Deel 7 Edelman, C. H. e.a. 
Een bodemkartering van de Bommelerwaard 
boven den Meidijk. 137 blz. Met gekl. bodemkrtn., 
foto's en andere bijl. V.L.O. 56.18. 's-Gravenhage, 
1950. Prijs f6,-. 
Deel 8 Egberts, Ff. 
De bodemgesteldheid van de Betuwe. 82 blz. Met 
krtn., en foto's, V.L.O. 56.19. 's-Gravenhage, 1950. 
Prijs f 6,-. 
Deel 9 Buringh, P. 
Over de bodemgesteldheid rondom Wageningen. 
131 blz. Met gekl. bodemkaart, foto's en andere 
bijl. V.L.O. 57.4. 's-Gravenhage, 1951. Prijs f 6,-. 
Deel 10 Schelling, J. 
Een bodemkartering van Noord-Limburg. 139 blz. 
Met gekl. krtn., en foto's V.L.O. 57.17. 
's-Gravenhage 1952. Prijs f 6,-. 
Deel 11 Meer, K. van der 
De Bloembollenstreek. 155 blz. Met gekl. 
bodemkaart, andere krtn., en foto's, V.L.O. 58.2. 
's-Gravenhage, 1952. Prijs f7,-. 
Deel 12 Bennema, J. en K. van der Meer 
De bodemkartering van Walcheren. 169 blz. Met 
gekl. krtn., en foto's V.L.O. 58.4. 's-Gravenhage, 
1952. Prijs f7,-. 
Deel 13 Diepen, D. van 
De bodemgesteldheid van de Maaskant. 213 blz. 
Met gekl. krtn., foto's en andere bijl. V.L.O. 58.9. 
's-Gravenhage, 1952. Prijs f 7,-. 
Deel 14 Roo, H. C. de 
De bodemgesteldheid van Noord-Kennemerland. 
202 blz. Met gekl. bodemkaart, foto's en andere 
bijl. V.L.O. 59.3. 's-Gravenhage, 1953. Prijs f 7,-. 
(uitverkocht). 
Deel 15 Haans, J. C. F. M. 
De bodemgesteldheid van de Haarlemmermeer. 
154 blz. Met gekl. krtn., foto's en andere bijl. V.L.O. 
60.7. 's-Gravenhage, 1954. Prijs f 7,-. 
Deel 16 Liere, W. J. van en G. G. L. Steur 
Een bodemkartering van de gemeente Epe en een 
bodemkundige verkenning van een deel van de 
gemeente Heerde. 88 blz. Met gekl. bodemkrtn. 
foto's en andere bijl. V.L.O. 61.13. 's-Gravenhage 
1955. Prijs f7,-. 
Deel 17 Burck,P. du 
Een bodemkartering van het tuinbouwdistrict 
Geestmerambacht. 159 blz. Met gekl. 
bodemkrtn., foto's en andere bijl. V.L.O. 63.3. 
's-Gravenhage, 1957. Prijs f 9,75. 
Deel 18 Sonneveld, F. 
Bodemkartering en daarop afgestemde 
landbouwkundige onderzoekingen in het Land 
van Heusden en Altena. 320 blz. Met gekl. 
bodemkrtn., foto's en andere bijl. V.L.O. 64.4. 
's-Gravenhage, 1958. Prijs 15,75. 
Deel 19 Kuipers, S. F. 
Een bijdrage tot de kennis van de bodem van 
Schouwen-Duiveland en Tholen naar de toestand 
vóór 1953.192 blz. Met gekl. bodemkrtn., foto's 
en andere bijl. V.L.O. 65.7. Wageningen, 1960. f 9,75. 
Deel 20 Smet, L. A. H. de 
Het Dollardgebied ; Bodemkundige en 
landbouwkundige onderzoekingen in het kader 
van de bodemkartering. 292 blz. Met gekl. 
bodemkaarten, foto's en andere bijlagen. 
Proefschr. Wageningen, 1962; V.L.O. 67.16. f 17,50. 
Deel 21 Ente, P. J. 
Een bodemkartering van het tuinbouwcentrum 
'De Streek'. 193 blz. Met gekl. bodemkaarten, 
foto's en andere bijlagen. Proefschrift Wageningen, 
1963; V.L.O. 68.16. Prijs f 11,-. 
Deel 22 Pons, L. J. 
De bodemkartering van het Land van Maas en 
Waal en een gedeelte van het Rijk van Nijmegen. 
129 blz. Met gekl. bodemkrtn., foto's en andere 
bijlagen. Wageningen, 1966. V.L.O. 646. Prijs 
f9,75. 
Serie 2: Bodemkundige studies, deel uitmakende 
van de Verslagen van Landbouwkundige 
Onderzoekingen van het Ministerie van Landbouw 
en Visserij ; met Engelse samenvattingen. 
Nr. 1 Maarleveld, G. C. 
Grindhoudende midden-pleistocene sedimenten. 
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105 blz. Met fign., tabn., en kaartbijl. Maastricht, 
1956. Prijs f 17,40. 
Nr. 2 Jongerius, A. 
Morfologische onderzoekingen over de 
bodemstructuur. 93 biz. Met fign., foto's en bijl. 
v.L.o. 63.12. 's-Gravenhage, 1957. Prijs f 6,50. 
Nr. 3 Pons, L. J. 
De geologie, de bodemvorming en de 
waterstaatkundige ontwikkeling van het Land van 
Maas en Waal en een gedeelte van het Rijk van 
Nijmegen. 156 blz. Met fign., foto's, krtn., en 
tabn. v.L.o. 63.11. 's-Gravenhage, 1957. Prijs 
f9,-. 
Nr. 4 Zonneveld, I. S. 
De Brabantse Biesbosch ; een studie van bodem 
en vegetatie van een zoetwatergetij dendelta, 
3 delen: A. Engelse samenvatting. B. Nederlandse 
tekst. C. Bijlagen. 210 + 396 blz. Met foto's, gekl. 
bodemkrtn., en andere bijlagen. v.L.o. 65.20. 
Wageningen 1960. Prijs f 29,50. 
Nr. 5 Schelling, J. 
De hoge bosgronden van Midden-Nederland. 
67 blz. Met gekl. bodemkrtn. en andere bijl. v.L.o. 
66.9. Wageningen, 1960. Prijs f 5,70. 
Nr. 6 Vink, A.P.A. e.a. 
Enkele onderzoekingen over de 
bodemgeschiktheidsclassificatie voor akker- en 
weidebouw. 94 blz. Met gekl. bodemkaart en 
andere bijl. v.L.o. 68.13. Wageningen, 1963. 
Prijs f 8,-. 
Nr. 7 Broek, J. M. M. van den en H. W. van der 
Marei 
De alluviale gronden van de Maas, de Roer en de 
Geul in Limburg. 84 blz. Met fign., foto's en 
tabellen. v.L.o. 645. Wageningen, 1964. Prijs f 6,50. 
Serie 3: Boor en spade. Verspreide bijdragen tot de 
kennis van de bodem van Nederland: Met Engelse 
samenvattingen, figuren, foto's, enz. 
Boor en Spade 1 
283 blz., 1948, prijs f6,90. 
Boor en Spade 2 
222 blz., 1948, prijs f5,90. 
Boor en Spade 3 
316 blz., 1949, prijs f6,90. 
Boor en Spade 4 
365 blz., 1951, prijs f8,90. 
Boor en Spade 5 
268 blz., 1952, prijs f6,90. 
Boor en Spade 6 
250 blz., 1953, prijs f 8,65. 
Boor en Spade 7 
255 blz., 1954, prijs f 7,65. 
Boor en Spade 8 
237 blz., 1957, prijs f8,30. 
Boor en Spade 9 
172 blz., 1958, prijs f 8,-. 
Boor en Spade 10 
249 blz., 1959, prijs f 10,40. 
Boor en Spade 11 
176 blz., 1961, prijs f7,80. 
(alleen in het Engels) 
Boor en Spade 12 
183 blz., 1962, prijs f8,35. 
(alleen in het Engels) 
Boor en Spade 13 
195 blz., 1963, prijs f 12,85. 
Boor en Spade 14 
264 blz., 1965, prijs f 13,35. 
Boor en Spade 15 
204 blz., 1966, prijs f 17,60. 
Serie 4: Soil survey papers. Bijdragen tot de 
internationale uitwisseling van resultatenvan 
bodemkundig onderzoek. 
Nr. 1 Jongerius, A. and G. Heintzberger 
The preparation of mammoth-sized thin sections. 
Wageningen, 1964. Prijs f 3,-. 
Nr. 2 Jager, A. and W. J. M. van der Voort 
Collection and preservation of soil monoliths 
from sandy soils and ripened clay soils above and 
below the water table. Wageningen, 1966. Prijs 
f 2,-. 
Nr. 3 Broek, J. M. M. van den and L. van der 
Waals 
The late Tertiary Peneplain of South Limburg 
(The Netherlands). Silicifications and fossil soils; 
a geological and pedological investigation. 
Wageningen, 1967. Prijs f 2,-. 
Bodemkaarten en toelichtingen. In de handel 
gebracht door PUDOC, Duivendaal 6a, 
Wageningen. 
Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50 000. 
Kaart blad 25 Oost, 
Amsterdam, met toelichting. 105 blz. Wage­
ningen, 1965. Prijs f 12,50. 
Kaart blad 26/32 West 
Harderwijk/Amersfoort, met toelichting. 
128 blz. Wageningen, 1966. Prijs f 17,50. 
Kaartblad 27 Oost, Hattem, met toelichting. 126 
blz. Wageningen. 1966. Prijs f 12,50. 
Kaartblad 32 Oost, 
Amersfoort, met toelichting. 93 blz. Wageningen, 
1965. Prijs f 12,50. 
Kaartblad 43 West, 
Willemstad, met toelichting. 85 blz. 
Wageningen, 1964. Prijs f 10,-. 
Kaartblad 43 Oost, 
Willemstad. Ter perse. 
Kaartblad 50 West, 
Breda, met toelichting. 100 blz. Wageningen. 1964. 
Prijs f 12,50. 
Kaartblad 53/54 West, 
Sluis/Terneuzen, met toelichting, 117 blz. 
Wageningen, 1967. Prijs f 15,-. 
Bodemkaart van Nederland, schaal 1:200 000. 
9 kaarten + legendablad, gevouwen in map, 
Prijs f 30,-. Losse bladen per stuk f 3,50; 
legendablad Engels f 2,50. 
De bodem van Nederland. 
Toelichting bij de Bodemkaart van Nederland, 
schaal 1:200000.12 + 292 blz. + bijlagen, fign., 
grfkn., lit. opgn. en tabn. Wageningen, 1965. 
Prijs f28,50. 
De bodem van Groningen. 
Toelichting bij blad 1 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000. door dr. ir. L. A. H. 
de Smet. 117 blz. + bijlagen, fign., grfkn., lit. 
opgn., tabn. Wageningen, 1965. Prijs f 19,50. 
De bodem van Drente. 
Toelichting bij blad 1 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000, door ir. B van 
Heuveln. 135 blz. + bijlagen, fign., grfkn., lit. 
opgn. tabn. Wageningen. 1965. Prijs f 21,50. 
De bodem van Overijssel, de Noordoostpolder en 
Oostelijk Flevoland. Toelichting bij blad 3 van de 
bodemkaart van Nederland, schaal 1:200000, 
dr. ir. P. J. Ente, dr. ir. J. C. F. M. Haans en 
ir. M. Knibbe. 104 blz. + bijlagen, fign., grfkn., 
lit. opgn., tabn. Wageningen, 1965. Prijs f 19,50. 
De bodem van Zuid-Holland. 
Toelichting bij blad 6 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000, door ir. C van 
Wallenburg. 101 blz. + bijlagen, fign., grfkn., lit. 
opgn., tabn. Wageningen, 1966. Prijs f 19,50. 
De bodem van Utrecht. 
Toelichting bij blad 6 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000, door ir. J. N. B. 
Poelman. 108 blz. + bijlagen, fign., grfkn., lit. 
opgn., tabn. Wageningen, 1966. Prijs f 19,50. 
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De bodem van Zeeland. 
Toelichting bij blad 7 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000, door ir. P. van der 
Sluijs, ir. G. G. L. Steur en I. Ovaa. 88 blz. + 
bij lagen, fign.,grfkn., lit. opgn., tabn., Wageningen, 
1965. Prijs f 17,50. 
De bodem van Limburg. 
Toelichting bij blad 9 van de bodemkaart van 
Nederland, schaal 1:200000, door ir. J. M. M. 
van den Broek. 147 blz. + bijlagen, fign., grfkn., 
lit. opgn., tabn. Wageningen. 1966. Prijs f 22,50. 
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